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O এই পুস্তক সম্বন্ধে বলিবার পূর্বে আমি প্রাক-প্রকাশন কয়েকটি কথা 
বলিবার প্রয়োজন বোধ করিতেছি। আমার পরম dean শিক্ষক 
শ্রীযুক্ত কেশবচন্দ্র নাগ মহাশয় তাঁহার অগাধ পাণ্ডিত্য ও সুদীর্ঘ 
অভিজ্ঞতার ফসল তাঁহার রচিত বিভিন্ন গণিত গ্রন্থে ছাত্রদের হাতে তুলিয়া 
দিয়াছেন। তাহার গণিত পুস্তকগুলি নিজগুণে সর্বত্র sige! ১৯৭৪ সালের 
নৃতন পাঠ্যক্রম অনুযায়ী এ সকল পুস্তকের পরিবর্ধন ও পরিবর্তনের সকল 
কাজ শেষ করিয়া হঠাৎ তিনি অসুস্থ হইয়া পড়েন। তাই পর্যৎ কর্তৃক পরে 
প্রকাশিত এচ্ছিক গণিতের নৃতন পাঠ্যক্রম অনুযায়ী পুস্তক রচনার জন্য প্রকাশক 
যখন তাহাকে অনুরোধ করেন, সেই অনুরোধ সম্পূর্ণ রক্ষা করা তাঁহার পক্ষে 
তখন সম্ভব হয় নাই। অতঃপর তাহারই নির্দেশে, পরামর্শে ও প্রত্যক্ষ 
তত্বাবধানে এই পুস্তক রচিত হইল। 

এই পুস্তকের বিষয়বস্তু বিদ্যালয়ের ছাত্রদের পক্ষে সম্পূর্ণ নৃতন। পুস্তকটি 
যাহাতে ছাত্রদের নিকট সহজবোধ্য হয় সেজন্য যথাসাধ্য চেষ্টা কর! হইয়াছে। 
স্থধী শিক্ষকবৃন্দ এই পুস্তকের সত্বর প্রকাশনের জন্য আমার শিক্ষক মহাঁশয়কে 
(শ্রীকেশবচন্ত্র নাগ ) পুন:পুন: অনুরোধ করায়, পুস্তকটি প্রকাশনের কাজ 
ত্বরান্বিত করা হইয়াছে। সে কারণ, যথাসাধ্য CB সত্বেও কয়েকটি ভুল 
থাকিয়া গিয়াছে। আশা! রাখি, বিদঞ্চজনের গঠনমূলক সমালোচনায় পুস্তকটি 
পরবর্তী সংস্করণ ক্রটিহীন ও উন্নততর আকার ধারণ করিবে। পুস্তক সম্বন্ধে 
একটিমাত্র দাবী করা যায় যে, আধুনিক গণিত বিশেষ করিয়া সেট্থিয়োরী, 
বুলিয়ান্‌ এযালজেত্রা ইত্যাদি ব্ষিয়ে (প্রাথমিক স্তরে হইলেও) আমাদের 
মাতৃভাষায় এই প্রথম পুস্তক প্রকাশিত হইল। 

এই পুস্তক রচনাকাঁলে বিভিন্ন বিদেশী গ্রন্থের সাহায্য গ্রহণ করা 
হইয়াছে । সে কারণ এ সকল গ্রন্থের গ্রন্থকীরদের নিকট খণ স্বীকার 
করিতেছি। বিভিন্ন উপদেশ দিয়া ডক্টর ক্ষেত্রমোহন ঘোষ 
(টেক্নিক্যাল টিচার্স ট্রেনিং Behe, কলিকাতা ), ডক্টর অমিয়ভূষণ রায় 
(যাদবপুর বিশ্ববিদ্যালয় ও অধ্যাপক আনন্দমোহন ঘোষ (দীনবন্ধু এণ্ড জ 
কলেজ, গড়িয়া ) আমাকে সাহায্য করিয়াছেন। ৷ অদ্বেয় শিক্ষক মহাশয়ের জ্যেষ্ঠ 
পুত্র Aas দেবীগ্রসাদ নাগ ও তাঁহার ভ্রাতাদের সক্ৰিয় সহযোগিতা ব্যতীত 
এই পুস্তকের সুষ্ঠু প্রকাশন সম্ভব হইত না। কৃতজ্ঞতা প্রকাশ করিয়া 
তাহাদের সহিত আমার ব্যক্তিগত সম্পর্ক ক্ষু৷ করিলাম না। 

পরিশেষে আশা রাখি যে আমার শ্রদ্ধেয় শিক্ষক মহাশয়ের তত্বাবধানে 
রচিত ও আশীর্বাদধন্য এই পুস্তক স্থধী শিক্ষকমণ্ডলীর সমাদর লাভ করিবে। 


orb ta ক্যালকাটা পলিটেকনিক্‌ 
২৭শে মার্চ, ১৯৭৪ } কেশব aa 


BOARD OF SECONDARY EDUCATION 
WEST BENGAL 


SYLLABUS FOR 
ELEMENTS OF DISCRETE MATHEMATICS 
[ CLASS IX ] 


Algebra of Sets: 


Elements and sets, Basic operations. Union, Intersection, 
Complement, Venn diagram, Fundamental laws of Algebra 
of sets; Principle of duality; Boolean Algebra ; Definition 
and properties. Disjunctive and Conjunctive forms ; Boolean 
functions and their simplifications. 


Symbolic Logic.and Algebra of Propositions : 


Symbols, Propositions. Truth tables, Object logic and Syntax 
logic. Implication and Equivalence. ‘Truth sets for 
propositions. 


সুচীপত্ৰ 


বিষয় 
aes watas বিন্যাস 


$1, বিন্যাস ও উপবিস্যান 
89, দ্বিপদ প্রক্ৰিয়া 

$৪, যোগ, ছেদ ও অন্তর 
8৫4, ভেন্চিত্র 


fascia satas বুলিয়ান্‌ এালজেব্রা 


$৮, সংজ্ঞা ও ধৰ্ম 

86, বৈকল্পিক নরম্যাল আকার ও যৌগিক 
নরম্যাল আকার 

$?, বুলিয়ান্‌ অপেক্ষকের সরলীকরণ 


SSA Saas প্রতীক ও বচন 
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$18. টটোলজি, কনট্রাডিব্সন্‌ ও কন্টিন্জেন্সি 
514, লক্ষণা ও তুল্যতা 
$15. বচনের সত্যবিন্তাস 
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প্রযুক্ত অর্থসহ বিভিন্ন প্রতীকের তালিকা 


1, €: aAa অর্থ a, A বিস্তাসটির একটি পদ | 

LE একটি গ্রীক অক্ষর ; অনেক স্থলে €এর পরিবর্তে ‘৮’ প্রতীকটি ব্যবহার 
করা হইয়াছে। ‘e ছোট হরফের E (এপসাইলন )। ] 

2, ৫: ০৫Aএর ada, A বিন্যাপটির পদ নয়। 

8. C: ACB অর্থ A বিন্তাসটি B বিন্যাসটির অন্তর্গত q) B 


বিন্যাসটির একটি উপবিন্যাস। 

4. U: ইহা বিন্যাসের ঘোগ-এর প্রতীক্‌; AUB, A ও B বিন্যাস 
দুইটির যোগ বিন্যাস | 

B.A: ইহা বিন্যাসের ছেদ্‌-এর প্রতীক; ANB, A ও B বিন্যাস 
দুইটির ছেদ্‌ বিন্যাস | 


6. == ব|(') £ কোন Rata বা কোন বুলিয়ান্‌ রাশির পূরক বা কোন 
ৰ বচনের নঞ্্থক বচনের প্রতীক | 
7. >? ইহা লক্ষণা-এর প্রতীক। £-৯৫এর অর্থ p বচনের লক্ষণা 
q ব্চন। 
> £ ইহা 'বৃহত্বর'এর প্রতীক | ৫৯ এর অর্থ a, অপেক্ষা বৃহত্তর | 
>: ইহা 'বৃহত্তর বা সমান'-এর প্রতীক। arbda অর্থ a,b 
অপেক্ষা বৃহত্তর বা সমান | 
10. < : ইহা 'ক্ষুদ্বতর'-এর প্রতীক | ৫<!-এর অর্থ a, & অপেক্ষা 
EUSA | 
11, <: ইহা! ‘ক্ষুদ্ৰতর ব| সমান’-এর প্রতীক ৫<0এর অর্থ a, b অপেক্ষা 
ক্ষুদ্ৰতর বা সমান ৷ 
[ > বা < প্রতীক দুইটিকে ক্রমের প্রতীক অৰ্থেও ব্যবহার করা হয়। ] 
12, ©: ইহা একটি গ্রীক অক্ষর । কোন প্রক্রিয়ার প্রতীক হিসাবে 
ব্যবহৃত হয়। 


| 


প্রথম Bentz { 
বিন্যায় (58) 


$1. বিন্যাস ও উপবিন্তাস (Set ও Subset): বিন্যাস বা cab 
(set) এবং বিশ্যাসের পদ বা এলিমেণ্ট (element) শব্দ দুইটি গণিত এবং 
লজিকে (afore) বহুল ব্যবহৃত এবং অত্যন্ত প্রয়োজনীয় দুইটি শব্দ। 
সকল অখণ্ড সংখ্যা, গ্রন্থাগারের সকল পুস্তক, একঝাঁক পাখি, একভ'ড়ি মিষ্টান্ন 
এক একটি বিন্তাসের উদীহরণ। কিন্তু বিন্যাস বলিতে কি বুঝায়? বিন্যাস 
কাহাকে বলে তাহা বলিবার পূর্বে জ্যামিতির দুইটি শব্দ বিন্দু (point) এবং 
রেখ! (10)-এর কথা চিন্তা কর। তোমরা জান, যাহার দৈর্ঘা, 
প্রস্থ বা উচ্চতা কিছুই নাই, কিন্তু অবস্থান আছে, তাহাকে বিন্দু বলে; এবং 
যাহার কেবলমাত্র দৈর্ঘ্য আছে তাহাকে রেখা বলে। এইগুলিকে কিন্ত বিন্দু 
বা রেখার গাণিতিক সংজ্ঞা (mathematical definition) বল! যায় না। 
বরং এইগুলিকে সঙ্ঞাত সংজ্ঞা (বা intuitive definition) বলা যায়। 
বিন্দু বা রেখা সম্বন্ধে তোমাদের ধারণা হইতে তোমরা উপরের বক্তব্যগুলি 
মানিয়া লইয়াছ। বিন্দু বা রেখার ন্যায় বিন্যাসেরগ কোন সঠিক গাণিতিক 
সংজ্ঞা দেওয়া যাইবে না। যে কোন সংখ্যক বস্তুর সমাহাঁরকে অর্থাৎ কোন 
সংখ্যক বস্তুকে সমষ্টিগত ভাবে একটি বিষ্যাস বা ৪৪% বলে। প্রত্যেকটি 
বস্তুকে এ বিন্তাসের একটি পদ (element q| member) বলে। কোন 
বস্তু একটি বিন্যাসের একটি পদ কিনা, তাহা এ বস্তুর বিশেষ কোন ধর্মের 
(property) উপর নির্ভরশীল । পদগুলির বিশেষ কোন ধর্মই একটি বিন্তাসের 
নির্ধারক বলা হয়। 

উদ্বাহরণ। মনে কর J সকল অখণ্ড সংখ্যার বিন্তাস। (অন্য কিছু 
বলা না থাকিলে এই পুস্তকে এ বলিতে সকল অখণ্ড সংখ্যার বিন্যাস বুঝিবে )। 
প্রত্যেক অখগডসংখ্যা J-এর একটি পদ এবং কোন সংখ্যা বা বস্তু যাহা অখণ্ড 
সংখ্যা নয়, তাহা এ-এর একটি পদ হইতে পারে না। এখানে অখও্সংখ্যা 
হওয়াই 7-এর প্রত্যেকটি পদের বিশেষ ধর্ম। 


p) ELEMENTS OF DISORETE MAI HEMATICS 


মনে কব, A সকল অধুগ্ম ধনাত্মক অখণ্ডদংখ্যার বিন্যাস । প্রত্যেক অযুগ্ম 
ধনাত্মক অখগুসংখ্যা এ-এর একটি পদ এবং কোন সংখ্যা বা বস্তু যাহা অযুগা 
ধনাত্মক AISA নয়, তাহা এ-এর একটি পদ হইতে পারে না | K, 4-এর 
একটি পদ কিন্তু, 6 বা -- 5 &-এর একটি পদ নয়। 

একটি বিশেষ বিদ্যালয়ের সকল ছাত্র সমষ্টিগত ভাবে একটি বিন্যাস । 
মনে কর, fata 9. এ বিদ্যালয়ের প্রত্যেক ছাত্রই বিন্যাসটির একটি পদ 
এবং কৌন বালক যে এ বিদ্যালয়ের ছাত্র নয়, সে $-এর কোন পদ নয়। 

এইবার একটি বিশেষ চিহ্নের সহিত তোমাদের পরিচয় করাইব। 
E এই চিহ্নটি দ্বারা কোন বস্তু বা রাশি কোন বিন্যাসের পদ বুঝান হয়। 
যদি a কোন বিন্যাস 4-এর কোন পদ হয়, তবে লেখা হয় ৫4. 5 সংখ্যাটি 
একটি অখণ্ড সংখ্যা । . 59. ইহাকে 5, Jaq একটি পদ এইরূপ পড়িবে | 

যদি 4B ও OD সরলরেখাদ্বয় সমান হয়, তোমরা লেখ AB=OD এবং 
যদি উহার! অপমান হয়, তোমরা লেখ 407. অর্থাৎ ‘সমান’ চিহ্ন 
কাটিয়া দিয়া অসমান বুঝান হয়। অন্থরূপে কোন বস্তর কোন বিশেষ 
বিন্তাদের পদ হওয়ার চিহ্ন ‘ecw কাটিয়া দিয়া বুঝান হয় যে, কোন বস্তু 
কোন বিশেষ বিন্তাসের পদ নয়। .. & যদি এ বিন্তাসের কোন পদ না 
হয়, 0৫4. যেহেতু ঠ একটি অখণ্ড সংখ্যা নয়, আমরা লিখিব 227; 

1, 9, 8, £ এই চারটি সংখ্যার সমাহার একটি বিন্যাস। মনে কর 
বিন্তাসটি S. .'. 169, 69, 969, 468 এবং BES, TÉS, কারণ চ বা? 
9-এর পদ নয়। 

সাধারণতঃ ইংরাজি বড় হরফ (capital) দ্বার! বিন্যাস চিহ্নিত কর] হয় 
এবং পদগুলি চিহ্নিত হয় ইংরাজি ছোট হরফ (small ) দ্বার] | 

কোন বিন্াসকে সাধারণতঃ ছুই প্রকারে লেখা হয়। সম্ভব হইলে 
Rataa পদগুলিকে দ্বিতীয় বন্ধনীর মধ্যে FARM বিশ্যাসটিকে বুঝান হয়। 
যেমন, 11, 9, 8, 4}, একটি বিন্যাস, যাহার পদগুলি 1, 9, 8 ও 4. 
31, _1,5, = i} হইতেছে 1-এর সকল চতুর্থমূলের বিন্যাস । 1, 4, 6} 
হইতেছে সকল যুগ্মা-ধনাত্মক অখণ্ডদংখ্যার faving! কিন্তু এই পদ্ধতিতে 
প্রত্যেক ate প্রকাশ করা যায় না। দ্বিতীয় পদ্ধতিতে, কোন বস্তু তাহার 
যে বিশেষ ধর্মের জন্য কোন বিন্তাদের একটি পদ, তাহার ছারা এ RINE 
নিৰ্দেশ করা হয়। 1০: 7 হইতেছে সেই Rata যাহার প্রত্যেকটি পদের 
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একটি বিশেষ ধৰ্ম P. {e:e একটি বাস্তব সংখ্য! } হইতেছে সকল বাস্তব 
সংখ্যার ata । এখানে বিন্যাসট্রি যে কোন পদ %-এর বিশেষ ধর্ম হইতেছে 
একটি বাস্তব সংখ্যা’। তোমরা সহজেই বুঝিতে পারিতেছ যে, সকল 
বাস্তব সংখ্যার বিন্তানকে প্রথম পদ্ধতিদ্বারা নির্দেশ করা সম্ভব aT! আরও 
কয়েকটি উদাহরণ নিয়ে দেওয়া হইল ৷ 
16: একটি পূর্ণ বৰ্গসংখ্য| }; ইহা সকল পূৰ্ণবৰ্গ সংখ্যার বিন্যাস | 
{oi একজন ভারতীয় |) এই বিন্যাসটির প্রত্যেক পদ একজন ভারতীয় 
এবং অভারতীয় কোন ব্যক্তি এই বিন্যাসের কোন পদ নয়। 
{oto নবম শ্রেণীর ছাত্র } , ইহা সকল নবম শ্রেণীর ছাত্রের বিন্যান। 
একটি বিন্যাস অসীম অথবা সীম হইতে পারে। যে বিন্যানের পদসংখ্যা 
অসীম তাহাকে একটি অসীম বিন্যাস (infinite set) বলে। সকল অখণ্ড- 
সংখ্যার বিন্যাস এ একটি অসীম বিন্যাস; কারণ অসীম সংখ্যক অখণ্ডসংখ্যা 
আছে এবং তাহারা প্রত্যেকে এ-এর একটি পদ । যে বিশ্যাসের পদসংখ্যা 
স্পীম তাহাকে সদীম বিন্যাস (tinite set) বলে। 11,2, 3,4) বা 
[০ :%3=1} সনীম বিন্যাস। প্রথম বিন্যাসটির পদসংখ্যা চার এবং দ্বিতীয়টির 
পদসংখ্যা তিন। 
যদি একটি বিন্যাস প-এর. প্রত্যেকটি পদ অপর একটি বিন্যাস A-এর 
একটি পদ হয়, অর্থাৎ যদি ৫৫৪ হইলে atA হয়, তবে আমর! বলি ৪ বিন্যাসটি 
A বিন্যাসের একটি উপবিষ্যাস (subset) এবং SCA (8 বিন্যাসটি A- 
বিন্তাসের অন্তৰ্গত )। সকল ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যার Rati সকল অখণ্ড 
সংখ্যার বিন্যাসের একটি উপবিন্যাস। কারণ, প্রত্যেক ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্য! 
একটি অখণমংখ্য| এবং সকল অখণুদংখ্যার বিশ্যাসের একটি পদ । উপবিস্তানের 
সংজ্ঞা হইতে পাই, যেকোন বিন্যাস 4-এর ক্ষেত্রে ACA অৰ্থাৎ প্রত্যেক 
বিন্যাস নিজের একটি উপবিন্যাস। যদি কোন বিন্তাদ B অপর একটি বিন্তান 
&-এর একটি উপবিন্যাস হয় এবং A বিস্যাসটির অন্তত: একটি পদ a থাকে 
যে, এ, B বিন্যাসের কোন পদ নয় অর্থাৎ অন্ততঃ একটি ৫ যদি পাওয়া যায় 
যে aka কিন্তু, ০63, তবে Bre A বিন্তাদের একটি যথার্থ উপবিষ্াস 
( proper subset ) বল| হয় | 
সংজ্ঞ।। দুইটি বিন্যাস As B যদি এইরূপ হয় যে, &-এর প্রত্যেকটি 
পদ ৪-এর একটি পদ এবং B-এর প্রত্যেকটি পদ &-এর একটি পঢ়, অৰ্থাৎ 
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যদি a€A হয়, তবে a€B. 
এবং যদি DEB হয়, DEA, তবে A ও B বিন্যাস দুইটিকে অভিন্ন বা সমান 
বলা হয় এবং লেখা হয় A=B. 
উপরের সংজ্ঞাটিকে Axiom of Extent ( বা ব্যাপ্তি বিষয়ক স্বতঃসিদ্ধ )' 
বলা হয়। 
উপপাদ্য 1. যদি A ও 7 দুইটি বিষ্যাস এইরূপ হয় যে, ACB. 
এবং BCA, তবে A=B. 
প্রমাণ। মনে কর, a€A; যেহেতু ACB, ৮, alB 
আবার যদি &€ট হয়, যেহেতু BCA ~“. DEA 
অর্থাৎ, A ও B বিন্যাস দুইটি এইরূপ যে 4-এর প্রত্যেকটি পদ B-এর 
একটি পদ এবং B-এর প্রত্যেকটি পদ 4এর একটি পদ | 
সংজ্ঞান্গলারে A=B. 
উপপাদ্য 2. যদি তিনটি বিন্যাস A, B ও 0 এইরূপ হয় বে, 
ACB এবং BCO, তবে ACC. 


প্রমাণ। মনে কর, ৫৫৯, যেহেতু ACB, |. a€B. আবার Bao 


৮:60. 

স্থতরাং ০৫4 হইলে ৫৫০ এবং ইহা & বিশ্টাসটির প্রত্যেক পদের জন্যই 
সত্য। অতএব, A বিন্াসটির প্রত্যেক পদ 0 বিন্যাসটির একটি পদ । 
সুতরাং ACO. 

রাসেলের কুট (Russel’s Paradox): অনেক সময় একটি বিন্যাস 
অপর একটি বিন্তাসের একটি পদ হয়। (0, {1, 9, ৪, 4h 5, 7} বিন্যাসটির 
একটি পদ 11) 2, ৪, 4} বিন্তানটি। স্থতরাং কোন বিন্যাস সেই বিশ্যাসের 
একটি পদ হইতে পারে । যদি কোন বিন্যাস S, ৪-এর কোন পদ না হয়, 
তবে ste একটি স্বাভাবিক faata (Normal Set) বলে। যদি কোন 
বিন্যাস s, 9'-এর কোন পদ হয়, তবে 8'কে একটি অস্বাভাবিক বিন্যাস 
(Abnormal Set) বলে | 

মনে কর, সকল স্বাভাবিক বিস্তাসগুলির বিন্যাস NN. এখন দুইটি সম্ভাবন| 
থাকে। হয়, N একটি স্বাভাবিক বিন্যাস নতুবা N একটি অস্বাভাবিক 
বিন্যাস। N যদি স্বাভাবিক বিন্যাস হয়, তবে ম স্বাভাবিক বিশ্যাসগুলির 
Rati N-a একটি পদ। .'. NEN; স্থতরাং N একটি অস্বাভাবিক 
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বিন্যাস Berk প্রথম সম্ভাবনায় N একই সঙ্গে স্বাভাবিক ও অস্বাভাবিক 
বিন্যাস, যাহা অসম্ভব। এইবার দ্বিতীয় সম্ভাবনা অনুযায়ী মনে কর N একটি 
অস্বাভাবিক বিন্যাস । :. মম, স্বাভাবিক বিন্যাসগুলির বিন্যাসের একটি 
পদ নয়, অৰ্থাৎ NEN. স্থতরাং N একটি স্বাভাবিক বিন্যাস। .. N একই 
সঙ্গে একটি স্বাভাবিক ও অস্বাভাবিক বিন্যাস। যাহা অসম্ভব। স্থতরাং 
'উভয় সম্ভাবনাতেই একটি অসম্ভব পরিস্থিতির উদ্ভব হইতেছে | 

রাসেলের কুটে যে অসম্ভব পরিস্থিতির উদ্ভব হইয়াছে, তাহা দূর করার 
জন্য একাধিক বিন্যাস সম্পর্কিত আলোচনায় প্রত্যেক বিন্যাসকে একটি বিশেষ 
বিন্যাস ঢ-এর উপবিন্যাস রূপে কল্পনা করা হয়। ঢেকে বলা হয় একটি সার্বিক 

` বিষ্যাস (Universal set), 

এখন দেখ| যাক, একটি সার্বিক বিন্যাসের অস্তিত্ব দ্বারা রাসেলের কুটের 
অসম্ভব পরিস্থিতি দূর হয় কিনা । এইবার মনে কর ঢ-এর সকল স্বাভাবিক 
উপবিন্যাসের বিন্যাস N. ৮. NEN, কারণ N, 0-29 কোন উপবিন্যাস 
HI .'. ৷ একটি স্বাভাবিক বিন্যাস এবং অপর কোন সম্ভাবনা নাই। 

apy বিষ্যাস ( Empty set বা Null set): মনে কর 1 £ 2=1 এবং 
৯) ঢ-এর একটি উপবিন্যাস। তোমরা জান এমন কোন বস্তু বা রাশি 
নাই যাহা একই সঙ্গে 1 এবং 9-এর সহিত সমান স্থতরাং বিন্যাসটির কোন 
পদ নাই। যে বিন্যাসে কোন পদ থাকে না, তাহাকে SIRTA বলে। 
সাধারণতঃ % এই গ্রীক অক্ষরদ্ধারা শূন্য বিন্যাসকে চিহ্নিত করা হয়। 

=, FS tet axa} একটি শুন্য বিন্যাস । 

উপপাদ্য ৪, একাধিক শুন্য বিন্যাস থাকিতে পারে না। 

প্রমাণ। মনে কর %। ও $2 দুইটি শৃন্য বিন্যাস । 

যেহেতু $, শুন্যবিন্যাস, $1-এর এমন কোন পদ নাই যাহা %,এর পদ 
Tl. %।0%5, অনুরূপে $2 Ct. 

'* $1=$9 অৰ্থাৎ একাধিক শূন্যবিন্যাস থাকিতে পারে না। 

উপপান্য 4 $ প্রত্যেক বিন্যাসের উপবিন্যাস। 

St মনে কর A যে-কোন একটি বিন্যাস । যেহেতু $ IRIM, 
eS কোন পদ নাই | gom এমন কোন ald নাই যে oA, 
“OCA, 

অর্থাৎ $, &-এর একটি উপবিন্তাস। 
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এক পদ্বিশিষ্ট উপবিন্যাস (Set containing only one element). 
{ot = ৫} বিন্যাসটিতে একটি মাত্র পদ আছে। 
{æ 5০-21-5191. মনে রাঁখিবে 15175) glo} দেখ, 
%৫1% 3 কিন্তু, %5:%, কারণ %-এর কোন পদ NE | 
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1. নিম্নের কোন্গুলি বিন্যাস বল £ 

(a) প্রথম পাঁচটি ধনাত্মক অখণ্ড BHAT 5 

(b) 1 হইতে 80 পর্যন্ত সকল ধনাত্মক অখণ্ড অধুগাসংখ্যা 5 

(০) পৃথিবীর সকল দীর্ঘ নদী ; 

(a) সকল সামান্য ভগ্নাংশ | 

উত্তর £ (৪) প্রথম পাচটি অখণ্ড যুগ্রসংখ্যা একটি বিন্যাস। কারণ, কোন 
ওঁ বিন্যাসের পদ কি পদ নয়, বলা সম্ভব। 9, 4, 6, 8 ও 10 এই পাঁচটি 
বস্তু সংখ্যা ও বিন্যাসের পদ এবং ও সংখ্যাগুলি ব্যতীত অন্য কোন বস্তু এ 
বিন্যাসের পদ নয়। 

(৮) 1 হইতে 80 পর্যন্ত সকল অখণ্ড অযুগ্ৰসংখ্য। একটি বিন্যাস। কারণ 
কোন বস্তু, এ বিন্যাসের পদ কি পদ নয়, বলা সম্ভব। 

(০) পৃথিবীর সকল দীর্ঘ নদী একটি বিন্যাস নয়। কারণ কোন্‌ নদীগুলি 


দীর্ঘ এবং কে।ন্গুলি দীর্ঘ নয় তাহা ঠিক করা সম্ভব নয়। সুতরাং কোন্‌ - 


নদী এ বিন্যাসের একটি পদ এবং কোন্‌ নদী ওঁ বিন্যাসের একটি পদ নয় তাহ! 
সঠিক ভাবে বলা সম্ভব নয়। 

(a) সকল সামান্য ভগ্নাংশ একটি বিন্যাস । কারণ এক্ষেত্রে বলা সম্ভব 
কোন্‌ বস্ত এ বিন্যাসের পদ এবং কোন্‌ বস্তু এ বিন্যাসের পদ নয়। 

9. নীচের সংখ্যাগুলির কোন্গুলি সকল অখণ্ড AIH সংখ্যার বিন্যাসের 


পদ বল ঃ 
(a) 1107 (b) 971; (০) 1011 ; (a) 2458; (ə) 4 


উঃ (a) 110 অখণ্ড অযুগ্ম সংখ্যা নয়। Bats 110 বিন্যাসটির পদ নয়। 
(৮) 971 একটি অখণ্ড অযুগ্ন সংখ্যা | স্থতরাং 971 বিন্যাসটির পদ | 
(6) 1011 একটি অখণ্ড অযুগ্র সংখ্যা। RENS 1011 বিন্তাসটির পদ | 


a =” 
eS 
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(a) 2458 অখণ্ড অযুগ্ম সংখ্যা নয়। FEIR 2458 বিন্যাসটির পদ aay 

(৪9) অখণ্ড সংখ্যা নয়। অতএব £ বিন্তাসটির পদ নয়। j 

8. নিগ্নের কোন্গুলি সকল অযুগ্ মৌলিক সংখ্যার বিশ্যাসের পদ : 

(a) 13; (৮) 6; (০) 19; (a) 15; (e) এ. 

উঃ (a) 19 একটি sam মৌলিক সংখ্য।। অতএব 18 বিন্তাসটির একটি 
পদ। 

(b) 6 একটি মৌলিক সংখ্যা নয়। স্থতরাং 6 বিন্যাসটির পদ নয়। 

(০) 19 একটি ayn মৌলিক সংখ্য|; অতএব 19 বিন্যাসটির একটি পদ। 

(0) 15 মৌলিক সংখা নয়। স্থতরাং 15 বিশ্যাসটির পদ নয়। 

(e) 2 একটি যুগ মৌলিক সংখ্যা। স্থতরাং 2 বিস্তাসটির পদ নয়। 

4. নিম্নের বিন্য।সগুলির যথাযোগ্য বিবরণ দাও: 

(a) {b, c,d} (b) {January June, July}. 


উঃ (a) b, c, অক্ষর তিনটি, প্রথম তিনটি ইংরাজি বাঞ্জনবৰ্ণ। স্থতরাং 
ane বিন্যাসটিকে প্রথম তিনটি ব্যঞ্চনবর্ণের বিন্যাস বলা যাইবে। 

(৮) প্রদত্ত তিনটি মাসের আগ্যাক্ষর J. এবং আর কোন ইংরাজি 
মাসের আছ্যাক্ষর J নয়। wears প্রদত্ত বিন্যাসটিকে J আছ্যাক্ষরবিশিষ্ট 
ইংরাজি মাসগুপির বিন্যাস বল! যাইবে ৷ 

5. {1 2, 1} বিন্যাসটিতে কয়টি পদ আছে? 

উঃ 11, 9, 1} বিন্যাসটির পদসংখা দুই। কারণ ইহার পদ দুইটি 1 এবং 9. 

6. ‘HIPPOPOTAMUS’ শব্দটির অক্ষরগুলির বিন্যাসটির কয়টি পদ? 
পদগুলি কিকি? 

উঃ দেখ, প্রদত্ত শব্দটিতে 12টি অক্ষর আছে, ইহাদের মধ্যে তিনটি P, দুইটি 
0, এবং একটি করিয়া H, I, T, A, M, U এবং ৪ আছে। স্থতরাং নিৰ্ণেয় 
বিন্যাসটির পদসংখ্যা ৪. পদগুলি P, O, H, I, T, A, M, U এবং ৪ অর্থাৎ 
বিন্যাসটি {P, 0, H, I, T, A, M, U, S}. 

7. মনে কর 7+-11, 2, 3, 4,:--} এবং ম=10, 1, 9, 8, 4,'''} 

(a) +-এর সকল পদ কি ম-এর পদ? 

(৪) ম-এর সকল পদ কি 7+-এর পদ? 
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উ; (a) ঘ-এর সকল পদ ম-এর পদ কারণ সকল স্বাভাবিক সংখ্যা 
+-এর পদ এবং শূন্য ও সকল স্বাভাবিক সংখ্যা ম-এর পদ। 

(8) ম-এর সকল পদ Jta পদ নয়। 0, N-44 পদ কিন্তু য+-এর 
পদ নয়। 

৪. নীচের বিন্যাসগুলির কোন্গুলি সসীম এবং কোন্গুলি অদীম £ 

(a) {1,2,3,4} (0) সকল স্বাভাবিক সংখ্যার বিন্যাস | 

(০) {ora একটি স্বাভাবিক সংখ্যা এবং 1৫৪0) 

(a) {as হ একটি স্বাভাবিক সংখ্যা এবং ৯৪০) 

(e) {xi ০০1 এবং গ একটি ভগ্নাংশ} 

0) সকল যুগ্ন মৌলিক সংখ্যার বিন্যাস | 

উঃ (a) বিন্যাটি সীম । কারণ ইহার পদ সংখ্যা 4. 

(৮) বিন্তাসটি অদীম। কারণ অসীম সংখ্যক স্বাভাবিক সংখ্যার প্রত্যেকটি 
Rataa পদ। 

(০ farts সসীম। কারণ 1এর সমান অথবা বৃহত্তর এবং 80এর 
সমান ব| ক্ষুদ্রতর, এই প্রকার 80টি স্বাভাবিক সংখ্যা আছে। 

(2) RIA অপীম। কারণ 80 হইতে বৃহত্তর অসীম সংখাক স্বাভাবিক 
সংখ্যা আছে এবং উহাদের প্রত্যেকটি বিন্যাসট্রি পদ | 

(৪) বিশ্যাসটি অসীম । কারণ 0 এবং 1এর মধ্যে অসীম সংখ্যক ভগ্নাংশ 
আছে। 

0) বিপ্যাপটি সসীম। কারণ 2 ভিন্ন অন্য কোন যুগ্ন মৌলিক সংখ্যা 
নাই। স্থতরাং বিন্যাসটির পদ সংখ্যা 1 এবং বিশ্যাসটি 19} Rataa 
সহিত সমান | 

9, নীচের বিশ্ানগুপির কোন্টি, অপরটির CIRIA বল : 

(a) A={3, 4,5, 7}; B={3, 4, 5, 7, 10} 

(b) O={b, c, p, ৫}; D={b, p, 0} 

(০) B={i,r, u, s}; F=t, u r, u, v, 2,} 

উ; (a) A, Baa উপবিন্যাস কারণ Aএর প্রত্যেকটি পদ, Baz একটি 
পদ। 

(9 D, 0এর উপবিষ্যাস। কারণ ])এর প্রত্যেকটি পদ 0এর একটি 
aq | 


—— 


বিন্যাস ও উপবিন্তাস 9 


(০) B, Faq একটি উপবিন্তাস । কারণ, Bas প্রত্যেকটি পদ Faq 
একটি পদ। 

10. নীচের বিশ্তাসগুলির কোন্টি অপরটির উপবিন্যান বল ঃ 

(a) পশ্চিমবঙ্গের সকল অধিবাসী ; ভারতের সকল অধিবাসী | 

(৪) সকল অখণ্ড অযুগ্ সংখ্যার বিন্যাস; সকল যুগ্ম অখণ্ড সংখ্যার বিন্যাস ৷ 

(c) (৫) ৮, c, d, e} ; {b, ০, d, ৪7. 

উঃ (৫) পশ্চিমবঙ্গের সকল অধিবাসী ভারতেরও অধিবাঁদী। স্থতরাং 
প্রথম বিন্যাসটি দ্বিতীয়টির উপবিল্যাস। 

(0) বিন্যাস দুইটির মধ্যে পারস্পরিক Sista সম্পর্ক নাই। কারণ, 
প্রথম বিস্তাসটির কোন পদ দ্বিতীয়টির পদ নয়। আবার দ্বিতীয়টির কোন পদ 

" প্রথমটির পদ নয়। 

(০) বিন্যান দুইটির মধ্যে পারস্পরিক উপবিন্যাপ সম্পর্ক নাই। কারণ, 
প্রথম বিন্যাসটির পদ a দ্বিতীয় বিন্যাসটির পদ নয় এবং দ্বিতীয়টির %” প্রথমটির : 
পদ নয়। 

11. নীচের বিন্যাসগুলির কোন্গুলি শূন্য বিন্যাস £ 

(a) /&£ 4} হইতে 4?এর মধ্যে সকল অখণ্ড সংখ্যার বিন্যাদ। 

(8) Be 8.এবং চএর মধ্যে সকল অখণ্ড যুগ্ম সংখ্যার বিন্যাস | 

(০) 0 £ যে সকল অখণ্ড সংখ্যা যুগ্ম এবং GH তাহাদের বিন্যাস। 

উঃ (a) 43 হইতে 420g মধ্যে কোন অখণ্ড সংখ্যা নাই। Wak A 
শূন্য বিন্যাস। 

(৬) 4, 8 এবং চএর মধ্যস্থ একটি YT সংখ্যা। .'. 4EB এবং B 
শুন্য বিন্যাস নয়। 

(০ কোন সংখ্যা একই সঙ্গে যুগ্ম এবং GIN সংখ্যা হইতে পারে না। 
স্থতরাং 0-এর কোন পদ নাই এবং 0 শূন্য RTA | 

12. কোন্টি শুদ্ধ এবং কোন্টি অশুদ্ধ এবং কেন ঃ 

(i) 5645,6}; (8) 15} €15,61) (it) {5} G {5,6}; 
(iv) a6, la}; (w) ৫6, ta, {at} ; (vi) aCta, lal}; 
(vii) ja} € da, {a}; (viii) {alCta, tal}. 

উঃ (i) 5৫15, 6} OF! 15, 6) একটি বিন্যাস যাহার দুইটি মাত্র পদ 
5৩6 % 56156). 


10 ELEMENTS OF DISORETE MATHEMATIOS 


(i) {5} € {5,6} Seal {5} একটি বিন্যাস যাহার একটিমাত্র পদ 
5 এবং {5,6} একটি Rati যাহার পদ 5.৩ 6 এবং যেহেতু 5৪15৮ 
15} 6:15, 6}. 

‘ (iii) {51215, 6} শুদ্ধ; কারণ {5} বিন্যাসের একটি মাত্র পদ 5, 

15, 6} বিন্যানেরও পদ | 

(iv) a 61] শুদ্ধ। কারণ, {a} একটি পদবিশিষ্ট বিন্যাস এবং এ একটি 
মাত্র পদ &. 

(৪) atla la} শুদ্ধ। কারণ, 12, {2}} বিন্তাপটির একটি পদ a. 

(vi) ০0012১19১11) অশ্ুদ্ধ। কারণ একটি বিন্যাসের উপবিন্যাপ একটি 
বিন্যাস কিন্ত a একটি বিন্যাস নয়। 

(vii) {a} éla, {al} শুদ্ধ। কারণ, fa, (৫) বিন্যাসের একটি পদ {a} ; 

(viii) {a} 216, {a} শুদ্ধ। কারণ {৫} বিন্যাসের একটি মাত্র পদ a, 
12,121) বিন্তাসের একটি পদ | 

13. দেখাও, 1], 211, 1} 

উঃ মনে কর A={1, 3}; 9519, 1} 

Aএর দুইটি পদ 1, 9, BASATI o ACB 

অনুক্লপে BCA ^ A=B. 

14, নীচের বিন্যাদ দুইটির সকল উপবিন্যাসগুলি নিৰ্ণয় কর £ 

(a) 11, 2,8}; (৪) {1}; 

উঃ (a) 11, 9, 3} এর উপবিন্যাস সংখ্যা 8. 

(i) {1,2,3}; (ii) {2, 3}; (iii) 13, |}; Go) 11, 2}; OA; 
(vi) 19}; (vii) {3} ও (viii) %. 

(9) {1} এর দুইটি 'উপবিন্তাস । (i) {1} এবং (ii) $5 

15. A, টি ও 0 তিনটি RI এবং ACB, BOO এবং OGA. 
দেখাও A=B=C. 


উঃ যেহেতু, ACB এবং ৪20 ৮৮ 40 ( উপপাদ্য 2 ). 
আবার যেহেতু 004, - A= (উপপাদ্য 1). 

যেহেতু 004A এবং & 210 -. 088 ( উপপাদ্য 9). 
আবার যেহেতু Bao, .'. ২0 (উপপাগ্য 1) 


awa, A=B=O. 
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16, g, y, এ তিনটি বিন্যাস | যদি 15, yt=te, z} হয়, প্রমাণ কর =e 
fo, /} ও 12, 2} বিন্যাস দুইটির প্রত্যেকেই দুই পদবিশিষ্ট ৷ 
যেহেতু fe, 51৫, 2}, প্রত্যেক, বিন্যাসের পদগুলি অন্যটির পদ। 
eo উভয়ের সাধারণ পদ | ... অপর দুইটি পদ y ও £ পরস্পর সমান | ** yz. 
17. & ও ৪ যেকোন দুইটি বিন্তান। ACB হইলে BEA. এই 
সত্য হইতে প্রমাণ কর যে যদি p, g r, $ চারটি বিন্যাস হয় এবং Ip, tp, al} 
৯517১ 1 511, তবে p=r এবং এ-$. 
যেহেতু 12, 12, =fr, {r, st 
অতএব p=r এবং fp, 0} = ir, 8}...(1) 
নতুবা ০-1%, s} এবং 19, ৫} =!?'""8) 
প্রথমে মনে কর (2) সত্য | 
p={r,s} = rep = pr 
আবার 14 r=jp a} e 0৫; 
| ত, ০৫1 এবং pér যাহা অসম্ভব | 
(9) সত্য নয় অতএব (1) AT | 
p=r এবং 12, 01৯11, s} = ৫»$, 
ATI p=r এবং q=s. 


প্রশ্নমালা 1 


1. Raa কোন্গুলি বিন্যাস বল ঃ 
(a) শেষ দশটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা | 
(৮) 15: 54৪6০ এবং a একটি অখণ্ড যুগ সংখ্যা } 
(6) তোমার শ্রেণীর সকল ছাত্ৰ-ছাত্ৰী । 
| (8) তোমার শ্রেণীর সকল বুদ্ধিমান ছাত্র-ছাত্রী | 
| (৫) তোমার শ্রেণীর সকল খর্বকায় ছাত্র । 
9. {1,1, এ, 8, 2, 1, 4, 3, 5} বিন্যাসটির পদ সংখ্যা কত? 
3, একটি সঙ্ঘের সদস্ত সংখ্যা পনের | সদশ্তদের নাম সঙ্ঘের দণ্ডরে 
তালিকা ভুক্ত করা হুইয়াছে। কোন ব্যক্তি ও সজ্ঘের সভ্য কিনা, তুমি 


কিভাবে নিৰ্ণয় করিবে? 
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4. নীচের সংখ্যাগুলির কোন্গুলি সকল অখণ্ড যুগ্ৰসংখ্যার বিন্যাসের পদ : 
(a) 1, (0) 119 (e) 37, (d) 38, (e) 4, 0) 3, (g) 989. 


5. নীচের সংখ্যাগুলির কোন্গুলি সকল an মৌলিক সংখ্যার বিন্যানের 
ate 


(a) 0; (©) 1; © 2; (2) 3; (e) 4; (f) 5. 
6, নিম্নের বিহ্যাসগুলির যথাযোগ্য বিবরণ দাও : 
(a) 12১ e,i, o, u}, (b) fa, y, 2}, (2) {3, 5, 7, 11, 13}. 
(৫) {Ashar, Asvin, Agrahayana}. 
7, ‘AMERICA’ শব্দটির অক্ষরগুলির বিন্যাসের পদ সংখ্য| কত ? 
8. 77, 16, 11, 16, 21, 26,...} RIPI কোন পদ কিনা a | 
9. নীচের বিন্যাসগুলির কোন্গুলি ta বিন্যাস : 
(a) 12: 5<%<!0 এবং হ একটি বণাত্মক সংখ্যা), 
(8) 15 £ একটি যুগ্ম মৌলিক সংখ্যা এবং ৪১. 
(c) 1% £ 105০), 
(9) {vt 80<%<30} এবং ০ একটি অখণ্ড সংখ্যা), 
10. মনে কর, A={1, 9, 8, 5, 7, 11, 13, 17}. 
এবং B={2, 4, 6, 8, 10, 19, 14, 16, 18} 
A Ratia প্রত্যেক পদ কি B বিন্যাসের একটি পদ? 
11. মনে কর 4৯11 1, 9, 8, 9, 4, 3, 5, 4}, 
এবং ৪৯11, 2, 3, 4, 4, 5, 3} 
দেখাও ACB এবং BCA, 
ইহা হইতে বিন্যাস দুইটি সম্পর্কে কি সিদ্ধান্তে আসিতে পার ? 
19, মনে কর J সকল অখণ্ড সংখ্যার বিন্যাস এবং It সকল ধনাত্মক 
অখণ্ড সংখ্যার RII দেখাও J+, য-এর একটি উপবিন্তাস ৷ 
18. নীচের বিন্াসগুলির কোন্টি অপরটির উপবিন্যাস : 
(a) A={1, 2, 3, 4, 5,6, 7}, ৪11) 8, 5, 7} 
(9) O={a, b, c, 0}; D={a, b, b, c, a, c, ah. 
14, নীচের বিন্যাসগুলির কোন্গুলি সসীম এবং কোন্গুলি অসীম ঃ 
(a) A={1, 2,3, 4,5} (0) B=f{r : 2, 7-এর একটি গুণিতক] 
(9 O={2 : একটি স্বাভাবিক সংখ্যা এবং ৫৪২৪0, 
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(4) 7১1০ :€ একটি অখণ্ড সংখ্যা এবং ৪01. 

(e) B={x:5<2<7}. 

15. নীচের বিন্যাদগুলির কোন্গুলি অপরটির উপবিন্যাস : 

G) (a) A= পশ্চিমবঙ্গের সকল অধিবাসী (b) পশ্চিমবঙ্গের সকল 
বিধান সভার aal (%) (a) A= পশ্চিমবঙ্গের সকল অধিবাসী ; 
(১) ভারতের সকল লোকসভার সদস্ত। (iii) 4৯1৫, e i, o, u}; 
B={a, b, c, d, ef, 

16. কোন্টি শুদ্ধ এবং কোন্টি অশুদ্ধ এবং কেন : 

(i) 11) 511, 2} (ii) fa, b} € fa, b, a, b} (iii) {a,b} 0212১, a,b}. 
(iv) 11, 2}=19, 1} (9) 1{9}}= 19, 12). 

17. প্রদত্ত বিস্তাসগুলির সকল উপবিন্যাসগুলি নির্ণয় কর £ 

G) {], 2}; (ei) Ho Gii) ieh {6}. 

18. নিয়ের বিন্তাসগুলিকে 1০ £ P} আকারে লিখ £ 

(5) সকল ধনাত্মক মূলদ সংখ্যার feats | 

(i) সকল বণাত্মক অখণ্ড সংখ্যার বিশ্যান | 

(iii) এর সকল ঘনমূলের বিন্যাস | 

19. {oh Leh 1%,1%| Rati তিনটির প্রত্যেক বিন্যাস অপর একটি 
বিস্তাসের সহিত 6, Z, এ, Z এই চারটি সম্পর্কের একটি দ্বার! যুক্ত। 
বিন্যাস তিনটির এইরূপ সম্ভাব্য সকল সম্পর্কগুলি নির্ণয় কর। 

20. a,b,c,d ও e পাঁচটি বালক। উহাদের, যে কোন দুইজনকে 
একসঙ্গে একটি RI কল্পনা করা যায়। যেমন, (a, b). উহাদের প্রত্যেকে 
অবশিষ্ট চারজনের দুইজনের সহিত পরিচিত এবং অপর দুইজনের সহিত 
অপরিচিত। যদি 9 পরম্পর পরিচিত wafer বিশ্তাসগুলির 
বিন্যাস হয়, এবং S পরস্পর অপরিচিত ছুইব্যক্তির বিন্াসগুলির বিন্যাস হয়, 
তবে ৪ বিন্যাসটির একটি উদাহরণ দাও | 


$ 2, দ্বিপদ-প্রক্রিয়া (Binary Composition): তোমরা অখণ্ড 
সংখ্যা বা ভগ্নাংশ সংখ্যার যোগ, বিয়োগ, গুণ, ভাগ শিখিয়াছ। ইহাদের 
দ্িপদ প্রক্রিয়া বলা হয়। দ্বিপদ শব্দটি ব্যবহার করা হয় কারণ প্রত্যেক 
প্রক্রিয়ায় দুইটি করিয়া সংখ্যা বা রাশি লওয়া হয়। কোন অখণ্ড 
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সংখ্যা বা ভগ্নাংশ সংখ্যা সকল অখণ্ড সংখ্যা বা সকল ভগ্নাংশ সংখ্যার 
বিন্তাসের পদ। এও প্রক্রিয়াগুলিকে পাঁটাগাণিতিক প্রক্রিয়া (Arith- 
metical Composition) বলা হয়। উপরের বিশ্তাসগুলি ব্যতীত অন্যান্য 
অসংখ্য বিন্যাস আছে। এই সকল বি্যাসের পদগুলির জন্যও একাধিক 
প্রক্রিয়া থাকে | অধিকাংশ বিন্যাসের পদ পাঁটাগাণিতিক রাশি (arithmetical 
number) নয় এবং তাহাদের প্রক্রিয়াগুলিও পাটাগাঁণিতিক প্রক্রিয়া হইতে ভিন্ন 
হইবে। স্থতরাং তাহাদের নাম ও চিহ্ন ভিন্ন হইতে পারে। তবে প্রক্রিয়া- 
গুলিকে অনেক সময় যোগ, গুণ (পাটাগাণিতিক শব্দটি বাদ দিয়া) ইত্যাদি 
বল! হয় এবং (+), () ইত্যাদি চিহ্নই ব্যবহার করা হয়। বর্তমান অনুচ্ছেদে 
কোন বিন্যাসেয় কোন প্রক্রিয়ার চিহ্নন্নপে © এবং 9 চিহ্ন দুইটি ব্যবহার করা 
হইবে । বর্তমান অনুচ্ছেদে প্রক্রিয়া বলিতে fain প্রক্রিয়াকে gata 
হইয়াছে। 

৪ একটি বিন্যাস। এবং a€S, DES মনে কর © এমন একটি 
প্রক্রিয়া aa © OES. যদি 9এর প্রত্যেক দুইটি পদ a ও &এরু জন্য ৫ 
Obes হয়, তবে 0 প্রক্রিয়াকে 8 বিন্যাসে প্রযোজ্য একটি প্রক্রিয়া 
বলা হয় এবং বিন্যাসটিকে প্রক্রিয়াটির পক্ষে একটি বদ্ধ বিন্যাস (closed set) 
বলা হয়। যদি ৪এর বিশেষ দুইটি পদ এ ও &এর জন্য ৫ © DES হয়, 
তবে প্রক্রিয়াটি কেবল মাত্র ও দুইটি পদের জন্য প্রযোজ্য | 

(+) al যোগ প্রক্রিয়াটি নকল ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যার বিন্যাসে প্রযোজ্য | 
কিন্তু (—) বা বিয়োগ প্রক্রিয়াটি এ Raa জন্য প্রযোজ্য নয়। কারণ 
5+7=12 একটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা। কিন্তু 5—12=—7 একটি 
ধনাত্মক AIS সংখ্যা AF | 

বিনিময় নিয়ম (Commutative Law): মনে কর © একটি 
বিন্যাস 5-এ প্রযোজ্য একটি প্রক্রিয়া । যদি বিন্য৷সট্রি প্রত্যেক দুইটি পদ 
৫.৩ } এর জন্য ৫ 0 ৮- 0 হয়, তবে 5 বিন্যাটিতে 2 প্রক্রিয়াটির 
বিনিময় নিয়ম faal যদি S-43 বিশেষ দুইটি পদ ৫ ও এর জন্য a@b= 
৮০০ হয়, তবে বলা হয় যে 2 প্রক্রিয়াটির বিনিময় নিয়মটি কেবলমাত্ৰ 
এ দুইটি পদের জন্য সিদ্ধ। 

সংযোগ নিয়ম (Associative Law): মনে কর © একটি বিন্যাস 
A-তে প্রযোজ্য একটি প্রক্রিয়া । যদি বিন্যাসটির প্রত্যেক তিনটি পদ a, b 


দ্বিপদ-প্ৰক্ৰিয়| 15 


ও ca জন্য (৫ 28) Oc=aO(bOc) হয়, তবে বিন্তাসটিতে 2 
প্রক্রিয়াটির সংযোগ নিয়ম Aal যদি বিন্তাসটির বিশেষ তিনটি পদ ০, ৮ ও 
০এর জন্য (a © b) Oc=aO bO c) হয়, তবে O প্রক্ৰিয়াটির সংযোগ 
নিয়মটি কেবলমাত্র এ তিনটি পদের জন্য সিদ্ধ l 
বিচ্ছেদ নিয়ম (Distributive Law) মনে কর Oso একটি বিন্যাস 
৪-এ প্রযোজ্য দুইটি প্রক্রিয়া। যদি বিন্যাসটির প্রত্যেক তিনটি পদ ৫, b ও এর 
জন্য a © (১০০=(০% 0) 9 (৫ 0০) হয়, তবে বিশ্যাসটিতে 2 
ও 6 প্রক্রিয়ার বামদিকের বিচ্ছেদ নিয়ম দিদ্ধ। অনুরূপে বিন্যাসটিতে 0 ও 
9 প্রক্রিয়ার ডান দিকের বিচ্ছেদ নিয়ম সিদ্ধ হইবে যদি (৮9০) © $= 
(৮0৫) 9 lOa হয়।- আবার 9 ও © প্রক্রিয়া দুইটির বিচ্ছেদ নিয়ম 
দুইটি হইল, 
ao (b © ০১-5/ 9 &) © & ০০) 
এবং (b © ০) ০০-(৮ 0 a) © (cea), 
যদি ৪ বিন্যাদের প্রক্রিয়া দুইটি (+) ও (.) হয়, তবে বিচ্ছেদ নিয়ম গুলিকে 
নিয়রূপে লেখা যায় £ 
a(b+c)=ab+ac, 
(b+c) a=ta+ca. 
a+be=(a+ b) atc) 
be+a=(b+a)(c+a). 
যদি 9 বিন্যাসটিতে 9 ও 2 প্রক্রিয়া দুইটির বা (.) ও 6 প্রক্ৰিয়| দুইটির 
উভয় দিকের বিচ্ছেদ নিয়ম সিদ্ধ হয় তবে বিন্যাসটিতে যথাক্রমে 6 ও © 
্রক্রিয়াদ্বয়ের এবং © ও 6 প্রক্রিয়াদ্বয়ের বিচ্ছেদ নিয়ম সিদ্ধ। যদি কোন 
বিন্যাসের বিশেষ তিনটি পদের জন্য কোন বিচ্ছেদ নিয়ম সিদ্ধ হয়, তবে এ 
বিচ্ছেদ নিয়মটি এ বিশেষ তিনটি পদের জন্য সিদ্ধ বল! হইবে। 
উদ্দাহরণ। মনে কর ত]* সকল ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যার IH | 
5 EI+, 6EJ+ এবং 7 (+. 
এক্ষতে, 5+6= 64-5 ( যোগের বিনিময় নিয়ম ) 
5x6=6X5 (গুণের বিনিময় নিয়ম ) 
(5+6)+7=5+(6+7) ( যোগের সংযোগ নিয়ম ) 
(5x6) X7=5 x (6 x 7) ( গুণের সংযোগ নিয়ম) 
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5(6-+7)=5.6+8.7=6.54+7.5=(6+7).5 
(গুণ ও যোগের বিচ্ছেদ নিয়ম ) 
দেখ 546.7=54-49==47 
এবং (5+6)(5+7)=11.19=132 
5+6.74(5+6)(5+7) 

স্থতরাঁং ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যার বিন্যাসে যোগ ও গুণের বিনিময় নিয়ম 
অসিদ্ধ। 

একক পদ (Unit element বা Identity element) : মনে কর একটি 
বিন্যাস Ace প্রযোজ্য একটি প্রক্রিয়া ©, যদি ৪ এবং ০ কোন বিন্যাসের 
দুইটি পদ এরূপ হয় যে প্রত্যেক a€ 4এর জন্য ৫ Oa=a এবং a © 
(Ha তবে ৪ ও ৫কে 0 প্রক্রিয়ার জন্য বিন্যাসটির যথাক্রমে বাম একক পদ 
ও ডান একক পদ বলা হইবে | 

যদি ৫. ৫-০. a=a হয়, তবে একে একক পদ বলা হইবে এবং এইক্ষেত্রে 
বাম একক পদ ও ডান একক পদ দুইটি সমান | 

J বিন্তানটিতে ‘0' ( শূন্য ) এবং 1 যথাক্রমে যোগ ও গুণ প্রক্রিয়া দুইটির 
একক পদ। 


$8. যোগ; ছেদ, অন্তর (Union, Intersection and 
Difference ). মনে কর, ASB দুইটি বিন্যাস। যে বিন্যাসের প্রতিটি 
পদ & বাট al উভয়ের একটি পদ তাহাকে 4 ওঠ বিন্যাস দুইটির 
যোগবিন্যাস (Union) বলা হয়। এবং এই বিন্যানটিকে AUB রূপে 
লেখা হয়। 2 AUB={s=ceA বা *৫5৪ আবার যে বিন্যাসেয় 
প্রতিটি পদ ASB উভয়েরই পদ, তাহাকে Rata দুইটির ছেদ ( Intersec” 
tion) বলে এবং লেখা হয় ANB. ৮, 410735192৪৬ এবং vB}. 
যদি ANB=¢ হয়, তবে A ও ৪-র কোন সাধারণ পদ নাই এবং A ও কে 
পরস্পর বিচ্ছিন্ন বল! হয়। 

উপপাণ্ত 1. যদি ACB এবং ACC হয়, তবে (i) ACBUG এবং 
(i) ACBNO. 


* ‘a শব্দটির বিশেষ একটি গাণিতিক ব্যবহার আছে। eA বা 
tB বলিতে %, A ও B উভয় বিন্যাসের পদ এই সম্ভাবনাকেও বোঝাঁয়। 
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প্রমাণ। মননে কর 254 ; যেহেতু ACB ARACO , mB এবং 
৮০ |, BUO এবং BNO এবং ইহা প্রত্যেক £৪&এর ভন্ত 
TH! .. A প্রত্যেক পদ BUC বা BNOS পদ। সুতৰাং 
ACBUC এবং ACBNC. 


Biga AUB=BUA অৰ্থাৎ দুইটি বিস্তাসের যোগ 
প্রক্রিয়াটির ক্ষেত্ৰে বিনিময় নিয়ম সিদ্ধ | 

প্রমাণ। মনে কর 2541) 
ZA বা £ভাও 
অর্থাৎ «eB বা ৫৮৫ 

ate TEDW AS 

“ AUBGBUA. 

saat BUACAUB 

“= AUB=BUA, 


উপপাদ্য 3. ACAUB, BCAUB, 
প্রমাণ। মনে কর, wed, 
ee eA বা eB, 
zeAUB. 
ACAUB. 
অন্রূপে BCAUB 


উপপাদ্ 4, (AUB)UC=AU(BUC) 
Stats | মনে কর %৪(4008)000 
veAUB বা 250. 
অর্থাৎ 254 বা 2.8 বা 280, 
se eA বা eeBUC, 
অর্থাৎ 2৪1) (BUC). 
(AUB)UOCAU(BUC) 
অন্থরূপে AU(BUC)C(AUB)UG, 
(AUB)UC=AU(BUQ), 


~ 
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Bg 5. AMB=BNA, 
মনে কর, 25408 ~ aed এবং 253. 
অর্থাৎ eB এবং তেওঁ 
25004 
ANMBCBMA 
asgi BOACAMB. 
AMB=BNMa. 
উপপাদ্য 6. AMBCA, ANBMB 
প্রমাণ । মনে কর 25407 ~~ eA এবং 288. 
AMBCA এবং ANBCB. 
উপপান্ত 7. (ANB)NC=AN(BNC) 
প্রমাণ | মনে কর xe(ANB)NC 
", 28073 এবং 250. 
eA এবং reB এবং ৫80 
254 এবং BNC 
ত, weAf\(BNO) 
সুতরাং (ANB)NC CAN(BNC) 
অনুরপে =AM(BNC)C(ANB)CO 
(ANB)NC=ANM (BNC). 
উপপাদ্য ৪. aff ACB হয়, ভবে ANB=A এবং AUB=B. 
প্রমাণ। '" ACB, ৫৪4 হইলে ৫80, 
এখন মনে কর, 25:07; ~. 784 এবং ceB অর্থাৎ wed. 
AMBCA, 
আবার যদি weA হয়, তবে rB ~ 28073 এবং ACANB. 
A=AMB. 
আবার মনে কর, veAUB .. weA বা 253 অর্থাৎ rB বা 088 
[ কারণ 08% হইলে 59 J 
AUBCB. 
যদি 253 হয়, তবে xeA q| 2৪ অর্থাৎ zeAUB ~. BCAUB 
AUB=B. 
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অনুসিদ্ধান্ত 1.. যদি 0 সার্বিক বিন্যাস হয়, "- ACX, 
ANX=A এবং AUX=X. 
অনুসিদ্ধান্ত 2. যদি $ IRIA হয়, $ 2. 
মনন়িক=ক ©. AUS=A. 
Bitte 9. এ ও 9 যে কোন দুইটি বিদ্যাসের জন্য 
(i) AN(BUG)=(ANB)U(ANG) 
(ii) AU(GNC)=(AUB)N(AUC) 
প্রমাণ। (i) মনে কর ceAM (BUG) 
~ eA এবং 2880)0. 
‘+ ৫৪৯ এবং weB বা 20. 
ৰ zeA এবং weB বা ৪4 এবং 250 
অর্থাৎ 28078 বা 54070. 
অর্থাৎ ze (ANB) U (ANO) 
AN (BUC) C (ANB) U (AUC) 
আবার মনে কর we (ANB) U (ANC) 
re (ANB) বা ae (AUC) 
eA এবং wEB বা 864 এবং 200. 
অর্থাৎ ১৫% এবং 2€B বা %৫০. 
ai 26১0 (BUC) 
(a NB) U (ANC) CAN (BUO) 
“AM (BU0)=(ANB) U (ANC) 
(ii) মনে কর 2৫%) (BNC) 
", aA বা ৫৫8 এবং 2৫0. 
TEA বা 269 এবং 06৯ বা 06০, 
a€AUB এবং c€AUC 
zé (AUB) N (AUC) 
Aaah AU (BNO) C (AUB) N (AUC) 
পুনরায় মনে Fa, sE (AUB) N (AUC) 
zé (AUB) এবং 2৫400 
অর্থাৎ 2৫4 বা ZEB এবং a€A বা ৫0. 
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অর্থাৎ 2A বা 206 এবং 26০, 
a€AU (BNC) 
(AUB) N (AUC) CAU (BNC) 
AU (BNC)=(AUB) N (AUG) 
দ্বিত্বনীতি ( Principle of Duality ) উপপাদ্য 9-4 দেখ (i)a যেখানে, 
n চিহ্ন, (;)এ সেখানে U চিহ্ন এবং (i)a যেখানে U চিহ্ন, (iia সেখানে 
n feet ইহ হইতে বুঝা যায় কতকগুলি বিন্যাসকে যদি n ও U চিহ্ন যুক্ত 
করিয়া কোন স্থসমঞ্জস ফল ( symmetric result ) Atsa যায় তবে ও N ও 
U চিহ্ন দুইটি যদি পারস্পরিক স্থান পরিবর্তন করে, তবে আর একটি স্থসমঞ্রস 
ফল পাওয়া যাইবে । ইহাকে বিন্তাসের Rg T Principle of 
Duality বলে | 
দুইটি বিস্যাসের অন্তর £ মনে কর, 4 ও ] দুইটি বিস্বাস এবং B বিন্যাসটি 
A বিন্যাসটির একটি যথাৰ্থ উপবিন্যাস | {% £ (4 এবং $B} বিন্যাসটিকে 
বলা হইবে A ও B Rata দুইটির অন্তর এবং ইহাকে A—B রূপে লেখা হয়। 
A_টকে অনেক সময় A বিন্যাসে B বিন্যাসের আপেক্ষিক পূরক লেখা হয়। 
যদি U সাধিক বিন্যাস হয় তবে U—B বিন্যাগটি অর্থাৎ (2 £ 16B} বিন্যাসটিকে 
BRIER পুরক বলা হয় এবং লেখা হয় U—B=B'. এবং (U—B) 
=B আবার (B'=(U-B)=B 
ডি’মরণ্যানের উপপাদ্য (Demorgan’s Theorem) : 
Barta 10. A, Be 0 যে কোন তিনটি বিন্যাস হইলে-- 
(A—B) N (A-C)=A—(BUC) 
এবং (A—B) U (A—C)=A—(BQG) 
প্রমাণ। মনে কর, 26 (A—B) N (A—C) 
zé A—B এবং ৪৫--0 
অৰ্থাৎ 264 এবং TEB এবং 2৫4 এবং éO. 
অর্থাৎ CA এবং £%800 
অর্থাৎ %6৫৯- (000) 
(A—B) N (A—C) C ১- (৪00) 
বিপরীতক্ৰমে মনে কর, 2€A—(BUC) 
CCA এবং 2800 
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ৰ নান খ 


অর্থাৎ ৪৫4 এবং 2৪ বা 2০ লি 

অৰ্থাৎ ৮৫.১ ও 2$]3 এবং 264 ও &$৫০ = 

অর্থাৎ %৪-_ এবং 284-0. i 

অর্থাৎ re/A—B)Q(A—C) ২165 

স্থতরাং, +-(9000)004--8)064-0) 703 a 

A—(BUO)=(A—B)n(A—O) = 

অনুরূপে প্রমাণ কয়| যায়, 

&-08170)-&-9) U (4—0) 

উপপাদ্য 11. A ও B যে কোন দুইটি বিন্যাস এবং ঢ সাৰ্বিক 
RIMI x, ঢ এর একটি পদ। x, ANB 4১031 8403 এবং A'NB’ 
বিন্যাস চারটির একটি এবং একটি মাত্র পদ। 

প্রমাণি। মনে করা যাক eA =, 2৮৪" _ A 

এক্ষণে ৫৪ অথবা 2৪1 [০ 


3 
যদি «eB হয়, তবে হ$B' ৷ 4 
ZeANB এবং 2৬.013 v r = 
আবার যেহেতু @éa’, এ, ০4013 এবং 24031 . NY a 
RGA wed এবং weB হইলে w একমাত্র ANB বিশ্যাসের পদ | টন 


অনুরূপে wed এবং % বা 2531 হইলে % একমাত্র 4073 এর পদ | 

আবার যদি ofA হয়, অর্থাৎ wed’ হয়, তবে অনুর্লপে প্রমাণ করা যায় 
এ একটি মাত্র বিন্যাসের পদ। স্থতরাং প্রতিটি ক্ষেত্রেই 2 প্রদত্ত চারটি বিন্যাসের 
পদ এবং ইহাই প্রমাণিতব্য। 


উদীহরণমালা 2 


1. মনে কর A, 50 অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর সকল অখণ্ড সংখ্যার বিন্যাস এবং 
B, 45 অপেক্ষ! ক্ষুদ্রতর সকল স্বাভাবিক সংখ্যার বিন্যাস AAB বিন্যাসটি 
নির্ণয় কর। 

উত্তর £ মনে কর, xB; .'. 2, 45 অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর একটি স্বাভাবিক 
সংখ্যা | সুতরাং 2, 50 অপেক্ষা ক্ষুদ্বতর একটি অখণ্ড সংখ্যা | ; 

* mA BEA নিন 
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2. মনে কর A={p.¢,r} B={r, s}; O={1, 3, 4} 

D=10 অপেক্ষা ক্ষুদ্ৰতর সকল স্বাভাবিক যুগ্ম সংখ্যার বিন্যাস | 

E=¢; F={r,s,t} 6=14}. 

H={p, q, 7, st. 

(a) ANB (0) CND ic) BOF (d) ANE; (e) (ANB)NG 
(f) 00.020দম) 

উঃ (a) দেখ reA এবং reB এবং A ও 7 এর অন্য কোন সাধারণ পদ 
নাই। -. AQB=t{rt. 

(b) ০২11, 3,4} D={2, 4, 6, 8} 

এ 000=14=26, 

(c) দেখ, BCE ~. BOF=B, 
` @ এ0ঢ=১0%=ক; 

(e) ANB={r}; G={4}. (ANB)NG=¢=E. 

(f) 70৯19, 4, 6, 8} এবং H={p, q, r, 9 

< DAH=¢; ;. 00.020.8)=00%=4, 

3. মনে কর A ও ] যথাক্রমে একটি বিদ্যালয়ের ফুটবল ও ক্রিকেট 
খেলোয়াড়দের বিন্যাস । ANB=¢ এবং ANB=B এর অর্থ নির্ণয় কর। 

উঃ o 407%, AS B এর কোন সাধারণ পদ নাই। অর্থাৎ ওঁ 
বিদ্যালয়ের কোন ফুটবল খেলোয়াড় ক্রিকেট খেলোয়াড় নয় এবং কোন ক্রিকেট 
খেলোয়াড় ফুটবল খেলোয়াড় নয় | ) 

আবার ANB=B, হইলে BCA. 

(মনে কর ৫8৪8 +. 08৯08 ~ 254), 

অর্থাৎ প্রত্যেক ক্রিকেট খেলোয়াড় একজন ফুটবল খেলোয়াড় | 

4. নীচের বিন্যাসগুলির কোন্গুলি পরস্পর বিচ্ছিন্ন? 

(৫) তোমার শ্রেণীর সকল বালকের বিন্যাস এবং তোমার শ্রেণীয় সকল 
ৰালিকার বিন্যাস | 

(6) ইংরাজি বর্ণমালার সকল অক্ষরের বিন্যাস এবং ‘LETTER’ শব্দটির 
সকল অক্ষরের বিন্যাস | 


উঃ (a) যেহেতু বালকদের বিন্তাসের কোন পদ কোন বালিকা হইতে পারে 
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না এবং বালিকাদের বিন্যাসের কোন পদ কোন বালক হইতে পারে না, বিন্যাস 
দুইটি পরস্পর বিচ্ছিন্ন। 

(৯) ‘LETTER’ শব্দটির অক্ষরগুলির বিহ্যাসের চারটি পদ L, E, TS E 
এবং যেহেতু ইহার! ইংরাজী বর্ণমালার অক্ষর । ইহার! ইংরাজী বর্ণমালার 
সকল অক্ষরের বিন্যাসের পদ এবং বিন্তাস দুইটি পরস্পর বিচ্ছিন্ন aa | 

5. মনে কর A=fa, b,c, dt এবং B=, d,e} BRIA কি 
কোন পদ আছে, যাহা A বিন্যাসের পদ ? 

উঃ 407-র পদগুলি লিখিতে, কোন পদকে কি একাধিক বার লইবে? 
AUB-র সকল পদগুলি লিখ | 

B বিন্যাসের bed পদ দুইটি A বিন্যাসের পদ। এই পদ দুইটি উভয় 
বিন্যাসের পদ হইলেও AUB বিন্যাসে উহাদের একাধিক বার লওয়া হইবে না । 

AUB={a, b, c, d, e}. 

6. মনে কর ৮ তোমার শ্রেণীর সকল ছাত্র-ছাত্রীর বিন্যাস। G সকল 
ছাত্রীর এবং B সকল ছাত্রের বিন্যাস | 

==এই চিহ্ন ব্যবহার করিয়া P, ৫ ও Bএর মধ্যে একটি সম্পর্ক লিখ | 

উঃ এখানে GCP এবং BCP এবং G ও ৪ পরস্পর বিচ্ছিন্ন ৷ 

P=GUB. 

7. মনে কর U=[0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8,9} সার্বিক বিন্তাদ। 
{0, 9, 4, 6, 8} বিন্যাসটি কি ঢএর উপবিন্তাস? এই বিশ্যাসের পুরক 
বিন্যাসটি নিৰ্ণয় কর। 

উঃ 10, 2, 4, 6, 8) বিন্তাসটি প্রত্যেকটি পদ Uaa একটি পদ 

ইহা Vag একটি উপবিষ্তাস। এই উপবিষ্যাসটির পূরক উপবিন্যাদ 
(1, 3, 5, 7, 91. দেখ 10, 2, 4, 6, SHULL, ৪, 5, 7, 9}=U 

৪. নিম্নের বিন্যাস দুইটির ছেদ, যোগ ও অন্তর নির্ণয় কর। 

(i) 15: 1<7<80 এবং % একটি যুগাসংখা } 

Gi) {as 1<2<80 এবং 2, ৪-এর একটি গুণিতক } 

উঃ মনে কর বিন্যাস দুইটি A ও B. 

স্পষ্টতঃ A={2, 4, 6, ৪, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 94) 26, 28, 30} 

B={8, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24, 27, 30} 

A ও B-44 সাধারণ পদ 6, 19, 18, 24 ও 30 

08৯16, 19, 18, 24, 30} 
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আবার AUB={2, 3, 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14, 15, 16, 18, 90, 21 
29, 94, 26, 97, 28, 30}. } 

A—B={2, 4, 8, 10, 14, 16, 20, 29, 96, 28} 

B—A={3, 9, 15, 1. 27}. 

9. 47% যে-কোন বিন্যাস হইলে দেখাও A—g=A এবং $+--&=$ 

উঃ A—4 বিন্যানটির পদগুলি A বিন্তাসের পদ যাহারা % বিশ্যাসের পদ 
TH) যেহেতু % বিন্যাসে কোন পদ নাই, .', 4-%-এর পদগুলি A বিন্তাসের 
পদ এবং A বিহ্যাসের পদগুলি 4--% বিহ্যাসের পদ । =. 4-%৯4, 

আবার %--4 বিন্যাসের পদগুলি % বিন্যাসের পদ যাহারা A বিন্যাসের 
পদ নয়। যেহেতু % বিন্যাসে কোন পদ নাই, এমন কোন পদ পাওয়া যাইবে 
ন! যাহারা % বিন্যাসের পদ এবং A বিন্যাসের পদ নয়। ৮. b= শৃন্যবিন্যাস। 
অর্থাৎ %-_ 4-%, 


10. প্রমাণ কর যে A, B ও 0 যে-কোন তিনটির বিন্যাস হইলে 
AN (B-0)=(ANB) - 0 
উঃ মনে কর EAN (৪-0) 
es nEA এবং ৪0৪ ও 2t0 
26408 ও 2%0 
zé (AQB)—O 
Reik AN (B—0)C(ANB)—O 
আবার মনে কর £€ (ANB)—G 
তত 2689 এবং ré 
ZEA ও 2€B এবং ০0 
7. 2CA এবং 2€B—G 
ত 2€AQ(B—O) 
n (4002)-004008-0) 
“. (ANB)—C=An(B - 0). 


3 


11. একটি গ্রন্থাগারে কেবলমাত্র গণিত, ভূগোল এবং ইতিহাপ পুস্তক 
আছে এবং পুস্তকণ্ডলি Rally, বাংলা অথবা হিন্দীতে লেখ|। সকল' 7 
পুস্তক এবং কিছু ভুগোল পুস্তক ইংরাজিতে লেখা। sala ছগোন পুস্তকগুলি 
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হিন্দীতে লেখা । ইতিহাস পুস্তকগুলি বাংলায় লেখ|। মনে কর গ্রন্থাগারের 
সকল পুস্তকের বিন্যানটি সাবিক বিন্যাস U 
এবং M, সকল গণিত পুস্তকের বিন্যান | 
৫, সকল ভূগোল পুস্তকের বিন্যাস | 
H, সকল ইতিহাস পুস্তকের বিন্যাস | 
4, ইংরাজিতে লিখিত সকল পুস্তকের বিন্যাস ৷ 
B, বাংলায় লিখিত সকল পুস্তকের বিন্যাস । 
0, হিন্দীতে লিখিত সকল পুস্তকের বিন্যাস | 
ভিমরগ্যানের উপপাদ্যের সাহায্য ব্যতিরেকে দেখাও যে, 
(i) (00,400? 
(ii) (OUHY=0'NE' 
উঃ এখানে CUM, হিন্দীতে লেখা সকল ভূগোল পুস্তক এবং সকল গণিত 
পুস্তকের বিশ্যাস। 
(CUM), ইংরাজিতে লেখা সকল ভূগোল পুস্তক এবং সকল 
ইতিহাস পুস্তকের বিন্যাস | 
0% ইংরাজিতে লেখা সকল ভূগোল পুস্তক এবং সকল গণিত ও ইতিহাস 
পুস্তকের Rata | 
M’, সকল ইতিহাস ও ভূগোল পুস্তকের বিন্যাস। 
O'AM’, ইংরাঁজিতে লেখা সকল ভূগোল পুস্তক এবং সকল ইতিহাস 
পুস্তকের বিন্যাস। এ 
(cUM)'=0'nM’. a 
আবার CUE, হিন্দীতে লিখিত সকল পুস্তক এবং সকল ইতিহাস 
পুস্তকের বিন্যাস অর্থাৎ, হিন্দী এবং বাংলায় লিখিত সকল পুস্তকের বিন্যান ৷ 
(কারণ, এখানে H=B ) 
(CUB), ইংরাঁজিতে লিখিত সকল পুস্তকের বিন্যাস | 
আবার 0% ইংরাজি ও বাংলায় লিখিত সকল পুস্তকের বিন্যাস | 
এবং মৰ’, সকল গণিত ও ভূগোল পুস্তকের বিন্যাস অর্থাৎ, 
ইংরাজি ও হিন্দীতে লিখিত সকল পুস্তকের বিন্যাস । 
৮00 ইংরাজিতে লিখিত সকল পুস্তকের বিন্যাস ৷ 
(OUH)'=c'nH’. 


96 


ELEMENTS OF DISORETE MATHEMATICS 


19. প্রমাণ কর যে, যদি XY হয় তবে Y' CX’ 


উঃ মনে কর REY" n. ey, 
এক্ষণে যেহেতু KEYN চট DEX 
DCX’ 
VEX 


অনুসিদ্ধান্ত। যদি Y'০X' হয় তবে XOY; কারণ *. Yax 


(X')' 20%’) অৰ্থাৎ x Cy, 

13, A, B, O ও D চারটি প্রদত্ত বিন্যাস এবং 
AGO, 8104, CQD'=¢4 
দেখাও 4089) 


উঃ মনে কর sA :. 2 2 ৪ [লি 8104] 
Rea ৮৫৮৪. 
আবার যেহেতু ACC, 2€0 +. sD [:- 007)-%] 
স্থতরাং cD 

z€BQD .. ACBAD. 


14, নিম্নের বক্তবাগুলি হইতে কি সিদ্ধান্তে উপনীত হইতে পার 7 
(i) যে সকণ ছাত্র পরিশ্রম করে না তাহার| ভাল ছাত্র নয়। 
Gi) ভাল ছাত্ররা পরীক্ষায় ভাল ফল করে। 


(iii) যে সকল ছাত্র পরিশ্রম করে এবং পরীক্ষায় ভাল ফল করে, তাহারা 


ভাল চাকুরী পায়। 


উঃ মনে কর, +৯সকল পরিশ্রমী ছাত্রের বিন্যাস | 
B=সকগ ভাল ছাত্রের বিন্যাস | 
C= সকল ছাত্র পরীক্ষায় ভাল ফল করে তাহাদের বিশ্তাপ। 
D=A সকল ছাত্র ভাল চাকুরী পায় তাহাদের বিন্যাস | 


(i) হইতে পাই, ACB) :, BCA [ উদাহরণ 19] 
(Gi) হইতে পাই BCO : 85110, 

(iii) হইতে পাই 40007). 

IBOD 


অর্থাৎ ভান ছাত্ররা ভাল চাকুরী পায়। 
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15. নিম্নের তিনটি বক্তব্য হইতে বিন্তাসের সাহায্যে কি কি সিদ্ধান্তে 
উপনীত হইতে পার? 

O যাহারা বিঠোফেনের অনুরাগী নহেন, তাহারা, যখন মুন্লাইট 
সোনোট! ( Moonlight Sonota ) বাজান হয়, তখন চুপ করিয়া থাকিতে 
পারেন a | 

(i) গিনিপিগ রা সঙ্গীতানুরাগী নয়। 

(ii) সঙ্গীতান্গরাগী নয় এমন কেহ যখন মুনলাইট সোনেটা বাজান হয়, 
তখন চুপ করিয়া থাকে না। 

{ লুই ক্যারল অবলম্বনে ] 
উঃ মনে কর, &-সকল গিনিপিগের বিন্যাস | 
7-সঙ্গীতান্থরাগী নহেন এমন সকল প্রাণীর বিন্যাস | 
0==যে সকল প্রাণী মুন্লাইন সোনেটা বাজানর কালে চুপ 
করিয়া থাকে | 
D=A সকল প্রাণী বিঠোফেনের অনুরাগী | 
দেখ, (i) 7100 
(ii) ACB 
এবং (iii) BOC=¢. 

16. তোমার জান যদি weA এবং ACB হয়, তবে 5. 

এখন দেখাও যে যদি (৫) সকল মানুষ স্তন্যপায়ী হয় এবং Gi) রাম যদি 
মানুষ হয়, তবে (155) রাম স্তন্যপায়ী । 

উঃ মনে কর £-মকল মানুষের বিন্যাস 

7--সকল স্তন্যপায়ীর বিন্যাস 
চল ACB. 
যেহেতু রাম, মানুষ ৮. রাম cA এবং, '" ACB, 
বাম eB. 

অর্থাৎ রাম স্তন্যপায়ী | 


17. মনে কর, 


--সকল ANTI বিন্যাস | 
7-সকল ভারতবাসীর বিন্যাস | 
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E=4F7 ইংল্যাগুবাসীর ৰিন্তাস | 
0- সকল কফি প্ৰিয় ব্যক্তির বিন্যাস | 
দুল্জ্সকল চা প্ৰিয় ব্যক্তির বি্যাস। 
M=সকল দুগ্ধপায়ির বিন্যাস ৷ 
[₹-সকল খুনী ব্যক্তির বিন্যাস | 
P=সকল দার্শনিকের বিন্যাস | 


নীচের বক্তব্য গুলিকে উপরের বিন্যাসগুলির সাহায্যে প্রকাশ কর : 

(৫) যে সকল ভারতবাসী দুগ্ধ খান তীহাঁদের অনেকে দাৰ্শনিক | 

(%) কোন ইংল্যাগুদেশবামী ভারতীয় নন। 

(4%) যে সকল ব্যক্তি দুগ্ধ ও কফি পান করে তাহারা চাও পান করে। 

(৮) খুনী ইংল্যাগুদেশবাসীরা কফি, চা এবং দুগ্ধ পান করে। 

(৯) কিছু কিছু ভারতবাদী খুনী ব্যক্তি কফি এবং চা পান করে কিন্তু, 
দুগ্ধ পান করে না। 

(%) দার্শনিক চা বা কফি পান করে ay | 

(vii) কিছু কিছু ইংল্যাগুদেশৰাসী হয় খুনী নয়’ত দীর্শনিক। 

(viii) যাহারা কফি পান করে তাহারা চা অথবা দুগ্ধ পান করে। 


(০) ইংল্যাঙদেশবাসী খুনী ব্যক্তিরা যাহার! দুগ্ধ পান করে, তাহারা চা 
বা কফি পান করে না। 


উঃ G) এখানে অন্ততঃ একজন ব্যক্তি আছেন যিনি (i) একজন ভারতবাঁণী 
অৰ্থাৎ [এর একটি পদ (ii) একজন দুগ্ধপায়ী অর্থাৎ Maz একটি পদ এবং 
(iii) একজন দার্শনিক অর্থাৎ এর একটি পদ। 


অর্থাৎ অন্ততঃ একজন 
ব্যক্তি আছেন যিনি 70711) এর একটি পদ৷ 


INMNP 76. 
(i) এই বক্তব্যের অর্থ ইংল্যাগুদেশবামীর বিন্যাস E ও ভারতীদের 
বিন্যাস [এর কোন সাধারণ পদ নাই অর্থাৎ ENI=+¢. 


Git) যে ব্যক্তি দুগ্ধপায়ী সে M বিন্যাসের একটি পদ এবং যে ব্যক্তি 
কফি প্রিয় সে 0 বিন্তাপের একটি পদ 
যে ব্যক্তি দুগ্ধপায়ী এবং কফি প্রিয় সে M00এর একটি পদ। 


আবার দুগপায়ী এবং কফি প্রিয় ব্যক্তি চা প্ৰিয়, অতএব ওঁ ব্যক্তি Taq 
একটি পদ ৮. 1100 80. 
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(io) যে ব্যক্তি কফি পান করে সে 0এর একটি পদ, যে চা পান করে 
সে Tay একটি পদ এবং যে দুগ্ধ পান করে সে এর একটি পদ ৷ 
যে ব্যক্তি কফি, চা এবং দুগ্ধ পান করে সে ATAMAI একটি পদ। 
যে ব্যক্তি ইংল্যাগুদেশবাসী সে [এর একটি পদ এবং যে ব্যক্তি খুনী সে 
এর একটি পদ । অতএব যে ব্যক্তি ইংল্যাগুদ্বেশবাসী এবং খুনী সে KNEG 
একটি পদ৷ i 
যেহেতু প্রত্যেক ইংল্যাগুদেশবাসী খুনী ব্যক্তি কফি, চা এবং দুগ্ধপান করে, 
]0])এর প্রত্যেকটি পদ 0070Mএর একটি পদ | 
KNECONTAM. 

(9) যে ব্যক্তি ভারতবাসী সে [এর একটি পদ এবং যে থুনী সে Kas একটি 
পদ। ভারতবাসী খুনী ব্যক্তি 10 এর একটি পদ। আবার যে ব্যক্তি 
কফি ও চা খায় সে CATA একটি পদ। সুতরাং যে সকল ভারতবাসী 
খুনী চা ও কফি খায় সে INK OCA Tag একটি পদ। যে সকল ভারতবাসী 
খুনী চা ও কফি পান করে কিন্ত দুগ্ধ পান করে না, তাহার! 71070001)7এর্‌ 
পদ কিন্ত, এর পদ নয়। অতএব তাহারা (ANKNCAT)— Wer পদ। 
বর্তমান প্রশ্নাহ্সারে (ANKNCOT) -Maa পদ এইরূপ কিছু কিছু ব্যক্তি 
আছে। স্থতরাং ANKNCNT—M A4. 

(vi) যাহারা চা বা কফি পান করে তাহাদের বিন্যাস COT যাহারা 
দার্শনিক তাহাদের বিন্যাস ৮. যেহেতু দার্শনিক চা বা কফি পান করেন নাঃ 

(00)0)৮-%, 

(vid) যাহারা খুনী বা দার্শনিক তাহাদের বিন্যাস KUP, যেহেতু কিছু 
কিছু ইংল্যাগুদেশবাসী খুনী বা দার্শনিক, ©. (KUP) NE. 

(viii) যাহার! চা ব| দুগ্ধ পান করে, তাহাদের বিন্যাস TOM, যাহারা 
কফি পান করে তাহাদের বিন্যাস 0. যেহেতু যাহারা কফি পান করে 
তাহারা চা বা দুগ্ধ পান করে, 0 CTUM. 

(iz) যে সকল ব্যক্তি ইংল্যাগুদেশবামী এবং খুনী তাহাদের বিন্যাস 
ENK. তাহাদের মধ্যে যাহারা দুগ্ধ পান করে তাহাদের বিন্যাস ENKOM. 
যাহারা কফি বা চা পান করে তাহাদের বিন্যাস ONT! যেহেতু ইংল্যাণ- 
দেশবাসী খুনী ব্যক্তিরা যাহার! দুগ্ধ পান করে তাহারা চা বা কফি পান করে 
না, @NENM)n(Cnt)=¢. 
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1. মনে কর, 415 50<%<100} 
এবং 83=16 : 60<2<!1925|., 
ANB বিন্যাসটি নিৰ্ণয় কর | 
2. মনে কর, &==সকল ভারতীয়ের বিন্যাস। 
গ'-পৃথিবীর সকল শিক্ষকের বিন্যাস | 
M= পৃথিবীর সকল মানুষের RTA | 
AQT; (AQT) OM ; 40010) বিন্যাসগুলি নির্ণয় কর। 
3. মনে কর, U=একটি সঙ্ঘের সকল সদস্তের বিন্যাস । 
M=সঙ্ঘের খেলোয়াড় নিৰ্বাচক উপ-সমিতির সদস্যদের 
বিন্যাস | 
P= সঙ্যঘের অনুষ্ঠান উপসমিতির সদস্যদের ata | 
যদি কেবলমাত্র a ও b, Me P উভয়েরই পদ হয়, নীচেরগুলি সত্য কি 
অসত্য নির্ণয় কর এবং কেন বল £ 
(a) UNP=P. (b) UNM=U. (c) PAM={a, b} 
(a) UNP=¢. (e) (UAP)AM=UN(PNM) () UNM=M 
(৪) UNM=¢. 
4. মনে কর &=10, 2, 4, 6, 8, 10, 19,..'} 
এবং B={0, 3, 6, 9, 12, 15, --+} 
ANB নিৰ্ণয় কর। 
5. মনে কর A={0, 1, 2, 3, 4, 5}; B={1, 3, 5} 
এবং C=}0, 9, 4} 
যোগ ও ছেদের সংজ্ঞা হইতে দেখাও যে নিয়ের প্রত্যেকটি সত্য £ 
(a) AUB=BUA (b) A=BUC, (০) AUB=A 
(a) (AUB)UC=AU(BUC) (e) AUC=A 
(f) (AUB)UC=AU\(GUB) (৪) (BUA)UC=OU (AUB). 
(h) AU$=A. 
6. মনে কর P={0, 2, 4, 6,8}. 
W=10, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9} 
৭11, 3, 5, 7}; Q=I0, 8, 6, 9}. 
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নীচের বিশ্যাপগুলির প্রত্যেকটির সকল পদগুলি নিৰ্ণয় কর £ 
(a) POR’ (b) QUR (o) P'U(QUR) (a) PUW. 
(e) PAW (f) 70020 (৪) (90) 
(h) (PUQ)OR. 
7. নীচের বিন্যাসগুলির কোন্গুলি বিচ্ছিন্ন এবং কোন্গুলি বিচ্ছিন্ন 
সয় এবং কেন £ 
(a) ৯11) 9, 8,413 B={2, 3, 4, 5h 
(b) C=: ০৪০); 7১-15-8060 
(০) E=|x: x পশ্চিমবঙ্গের বিধানসভার ATI} 
=|% £ এ পশ্চিমবঙ্গ হইতে নির্বাচিত লোকসভার সদস্ত) 
(a) E={c: = পশ্চিমবঙ্গের বিধানসভার সস্তা} 
G={c: & পশ্চিমবঙ্গের মন্ত্রিসভার সদস্য}, 
(e) উপরের ঘা ও G. 
8. কোন বিদ্যালয়ের প্রত্যেক শ্রেণীতে ‘ক’ ও ‘খ’ দুইটি বিভাগ আছে। 
মনে কর A= বিদ্যালয়ের সকল ‘ক’ বিভাগের ছাত্রের বিন্যান। 
B= Roa নবমশ্রেণীর সকল ছাত্রের ATA । 
ANB, AUB, A—B এবং B—A নিৰ্ণয় কর। 
9. ASB দুইটি atl প্রমাণ কর যে, 
(i) 4৬ হইলে ACB. 
(ii) ACB হইলে A—B=¢ 
10. নিমের বক্তবাগুলি হুইতে বিন্যাসের সাহাঁধ্যে কি কি সিদ্ধান্তে 
উপনীত হইতে পার £ 
G) অবিজ্ঞাপিত কোন খেলা সার্কাসে দেখান হয় at | 
Gi) চারবার ডিগবাঁজি খাইতে হয় এইরূপ খেলা সম্ভব নয়। 
(0) সাকানের বিজ্ঞাপনে কখনও অসম্ভব খেলা বিজ্ঞাপিত হয় না। 
(লুই ক্যারল অবলম্বনে ) 
11, নিয়ের বক্তব্যগুলি হইতে বিন্যাপের সাহায্যে কি কি পিদ্ধান্তে 
উপনীত হইতে পার £ 


O যে অঙ্ক লইয়া আমি হৈটৈ.করি না, সেই অঙ্ক আমি বুঝিতে 
পারি। 
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Gi) আমি যে সকল অঙ্ক করিতে অভ্যস্ত, তাহাদের ন্যায় এই 
` অঙ্কগুলি সঠিক ক্ৰমানুদারে সাজান নয়। 
(iii) কোন সহজ অঙ্ক আমার মাথাব্যথার কারণ হয় না । 
Gv) যে সকল অঙ্ক সঠিক ক্রমানুসারে সাজান নয়, তাহা আমি 
বুঝিতে পারি না। (লুই ক্যারল্‌ অবলম্বনে ) 
7৪. কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ের ছাত্রদের সম্বন্ধে নীচের চারটি বক্তব্য 
লক্ষ্য কর ঃ 
() সকল ইঞ্জিনিয়ারিং ছাত্র গণিত অধ্যয়ন করে। 
Gi) কলিকাতা বিশ্ববিদ্যালয়ে কোন মহিলা ইঞ্জিনিয়ারিং অধ্যয়ন 
করে al | 
Gii) যে সকল ছাত্র গণিত অধ্যয়ন করে না, তাহার! রসায়ন 
শান্ত্ৰজ্ঞ নহে। 
(৮) প্রত্যেক পুরুষ শিক্ষার্থী সামরিক বিজ্ঞান অধ্যয়ন করে। 
এখন বল উপরের ব্যক্তবাগুলি হইতে নীচের সিদ্ধান্তগুলিতে উপনীত 
হইতে পার কিনা? তোমার বক্তব্যের যুক্তি Rara সাহায্যে প্রকাশ কর। 
'_ (a) যে সকল ছাত্র গণিত অধ্যয়ন করে না তাহারা ইঞ্জিনিয়ারিং 
ছাত্র নয়। 
(১) কোন ইঞ্জিনিয়ারিং ছাত্র রসায়ন «tee নয় | 
(9) প্রত্যেক ইঞ্জিনিয়ারিং ছাত্র গণিত এবং সামরিক বিজ্ঞান উভয়ই 
অধ্যয়ন করে। 
(৫) সকল ইঞ্জিনিয়ারিং ছাত্র রদায়ন শাস্তজ্ঞ । 


a যে সকল রসায়ন শাস্তজ্ঞ শিক্ষা গ্রহণ করে তাহারা গণিত অধ্যয়ন 
করে। 


(9 প্রত্যেক মহিলা ইঞ্জিনিয়ারিং ছাত্র রসায়ন stew | 


18. নীচের TSU হইতে কি সিদ্ধান্তে আসিতে পার? তোমার 
সিদ্ধান্তের যুক্তি বিন্যাসের সাহায্য লইয়া প্রকাশ কর। 


G) কোন অপাধু ব্যক্তি কখনও সম্মানিত হন না। 
(৮) কোন সাধু ব্যক্তি কখনও মিথ্যা কথা বলেন ay | 
(৩) চতুর না হইলে কোন ব্যক্তি সম্মানিত হইতে পারেন না। 


(8) প্রত্যেক চতুর ব্যক্তিকে মাঝে মাঝে মিথ্যা কথা বলিতে al 
২ 


২ 
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84. ভেন্‌চিত্ৰ (Venn Diagram) বিন্যাস সম্পর্কে পূর্বে যে সকল 
আলোচনা করা হইয়াছে, তাহা সহজেই চিত্রের সাহায্যে বুঝা ata! বিখ্যাত 
ইংরেজ তর্কশান্ত্রবিদ্‌ জন্‌ ভেন্‌ যুক্তিশাস্তের বিভিন্ন সমস্যা সমাধানের জন্য সর্ব- 
প্রথম চিত্রের সাহায্য গ্রহণ করিয়াছিলেন | এইজন্য যে চিত্রের সাহায্যে এক 
বা একাধিক বিন্যাস ও উপবিন্তাসের প্রকাশ করা৷ হয়, তাহাকে ভেন্চিন্ত 
(Venn Diagram) বলে | 
ভেন্চিত্রে জ্যামিতিক চিত্রের ভিতর ও বাহিরের ক্ষেত্র দ্বার! বিন্যাস ও 
Saat নির্দেশ করা হয়। অনেক সময় সাধিক-বিন্যাসকে একটি আয়ত- 
ক্ষেত্রের দ্বারা প্রকাশ করা হয়। | 
উদাহরণ 1. মনে কর সার্ধিক 
বিন্যাস [71৫ £ 2০15) SN 
A= {2 : এ একটি অযুগ্ম AT 
ট=1{% : ৪ একটি মৌলিক সংখ্যা} 
E, A ও Bকে আয়তক্ষেত্ৰ ও 
দুইটি বৃত্তের সাহায্যে প্রকাশ করা 
হইল | চিত্র 1 
যেহেতু কম সংখ্যক পদ এখানে সংশ্লিষ্ট, তাই বিন্তাসের পদগুলিকেও 
দেখান গিয়াছে | আরও দেখ, রেখিত অংশ উভয় বিন্যাসের ছেদ RIN | 
উদাহরণ 2. মনে কর সাৰ্বিক বিন্যাস 
E={5 £ % একটি শহরের যুবক) 
A=jr ia এ শহরের সকল ফুটবল খেলোয়াড়} 
]3= {0 £ এ শহরের সকল ক্রিকেট খেলোয়াড়) 


V 


Q 
v 


\ 


চিত্র 2 
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এখানে বিন্যাসগুলি সদীম হইলেও উহাদের পদ সংখ্য| স্বল্প সংখ্যক নহে 
এবং অজ্ঞাত। GAS অংশ ANB এবং এই বিন্যাসের পদ সেই সকল যুবক 


যাহার! ফুট বল ও ক্রিকেট উভয় খেলায় পারদশী। 


উদ্দাহরণ ১, মনে কর, সার্বিক বিন্যাস 
ঢাল {0 £ 5 একটি ধনাত্মক অখণ্ড সংখ্যা } 
A={% : a একটি ধনাত্মক অযুগ্ন সংখ্যা এবং 2> 50} 


B={z £ 11001, 


চিত্র ৪. 


এখানে E S A অসীম বিন্যাস এবং একটি সসীম Rats | 


রেখিত অংশ ANB={ 


নীচে ছুই বা ততোধিক বিশ্াপের ছেদ, 
চিত্র দেওয়া হইল। 


E 
A 


চিত্ৰ 4 


z £ 51 <%<100 এবং % একটি GAH সংখ্যা। 


যোগ, অস্তর, পূরক প্রভৃতির ভেন্‌ 


চিত্ৰ ৪ &- (BUC) 


উদাহরণ 4, মনে কর U সাবিক Rata | 
(XUY')0(X'UZ)-এর ভেন্‌ চিত্র অঙ্কন ক 


0 চিত্র (৭) 


(XaY)U(X0Z) চিত্র (e) 
চিত্র (6) ও চিত্র (৫) হইতে পাই, 
0505) (0 )0(08) 


গ্রশ্নমালা ৪ 
প্রত্যেক উদাহরণে ] সাৰ্বিক বিন্যাস | 
1. মনে কর, B={ % £ % ইংরাজি বর্ণমালার অক্ষর } 


A={aia ইংরাজি বর্ণমালার প্রথম দশটি অক্ষর ) 
B={ 2 £ % ate বর্ণমালার সকল ব্যঞ্জনবৰ্ণ } 
প্রত্যেক পদ দেখাইয়া, ANB, AUB, A-B ও 8--4-এর ceq চিত্র 
অঙ্কন কর। 
. মনে কর, A একটি বিদ্যালয়ের ফুটবল দল ও B এ বিদ্যালয়ের 
ক্রিকেট দল। 
(1) ক্রিকেট দলের কয়েকজন খেলোয়াড় ফুটবল দলেরও ATS দেখাইয়া 
একটি ভেন্চিত্র অঙ্কন কর। 
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Gi) 4 ও B-a কোন সাধারণ সদস্যা নাই দেখাইয়া ভেন্‌ চিত্র অঙ্কন কর। 
(iii) coq চিত্রের সাহায্যে দেখাও প্রত্যেক ক্রিকেট খেলোয়াড় ফুটবল 
দলের সমস্য | 
3. 4৯71, 4& ৪, ৪, 101 D={6,8} 
B={1, 3,6,8,9} 1৪, 8,10}. 
O={ 10, 8, 6, 4, 2 } হইলে 
(i) DME, (ii) ANO, (iii) (AMD) OE (iv) BO (OND) 
বিস্তাসগুলির ভেন্চিত্র অঙ্কন কর। 
4, A={2,y,2}; B={a,b,c}: O={a,y,2,0,p} হইলে 
G) ANO ও Gi) 9100-এর ভেন্‌ চিত্র অঙ্কন কর। 
5. পাশের ভেন্‌ চিত্রে চারটি বিন্যাস দেখান হইয়াছে, 


U={a, b, ০, d, 
ef, 9, h} A B 
A={a, b, ৫, 7 


B={a, b, c, d} AXN 


ee ae a 


ANB, ANO, BNO ও (AUB)NO বিন্তাসগুলির পদগুলি নির্ণয় কর। 
6. X, Y, রিতা জেন চিত sits কৰ। 
G) (0500) 

(i) Xa(xUy) 

(Hi) (0)0(08)0(508) 

7, ভেন্‌ চিত্র সাহায্যে প্রমাণ কর : 

(i) XU(X'NY)=XUY 

(ii) (RUY)o(X'UZ)=(xoz)U(R'ay) 

8, ভেন্‌ চিত্র সাহায্যে সরল কর : 

© Rauzy 

Gi) (XUY) A (X'UZ) N (YUZ). 


aSa cents 
বুলিয়াম্‌ ধ্যালজের্রা (Boolean Algebra) 


$5, সংজ্ঞা ও ধৰ্ম ঃ মনে করা যাক (+) ও () একটি বিন্তাদ B- 
তে প্রযোজ্য দুইটি দ্বিপদ প্রক্রিয়া। Bre একটি বুলিয়ান্‌ এালজেত্রা 
(Boolean Algebra) বলা হয়, যদি এ প্রক্রিয়া দুইটি নিম্নলিখিত শর্তগুলি 
পূরণ করে। 

B, atd=b+a এবং a.b=b.a, যদি a€B, LEB হয়। 

Ba (+) ও () প্রক্রিয়া দুইটির জন্য দুইটি ভিন্ন একক পদ 0 এবং 1 
থাকে, অর্থাৎ a€B হইলে a+ 0=a=0+a এবং a.l=a=1a. 

B, a.(b-+c)=(a.b)+(a.c) এবং ৫4৯০). (a+b. (ato) 
এবং By ৪-এর প্রত্যেক পদ এ'-র জন্য একটি ৫৫ পাওয়া যাইবে যে 
ata’=1 এবং aa’= 0. 

ats ৮-এর পূৰ্বক (complement) বল হয়। 

৪+70কে a ও &-এর যোগফল এবং ab a ও ০-এর্‌ গুণফল বলা 
হইবে। সুতরাং (+) ও 0) প্রক্রিয়া দুইটিকে যোগ ও গুণ প্রক্রিয়া বলা 
হইবে। মনে রাখিবে এই যোগ ও গুণ পাটাগাণিতিক যোগ ও গুণ হইতে 
RAI এ.কে অনেক সময় ০৮ লেখা হয়। আমরা বারবার বন্ধনীর প্রয়োগ 
না করিয়া প্রথাগতভাবে (+) ও (০ উভয় প্রক্রিয়া দ্বারা সংযুক্ত কোন পদে 
প্রথমে () বা গুণ-এর প্রক্রিয়া আগে প্রয়োগ করিবার এবং (+) বা যোগের 
প্রক্রিয়া পরে প্রয়োগ করিবার প্রথা (convention) অনুসরণ করিব। স্থতরাং 
Bote এখন নিম্নের ন্যায় লেখা যাইবে। 

Bo: a (b+c)=ab+tac এবং at be=(at bate). 

যেহেতু উপরের চারিটি শর্ত প্রক্রিয়া দুইটির পক্ষে স্থলমঞ্জস (Symmetric), 
এখানেও দ্বিত্বনীত (Principle of Duality) সিদ্ধ। Beak বলা যাইতে 
পারে, 

“aft (+) ও (০) প্রক্রিয়া দুইটিকে এবং ‘0’ ও T একক পদ দুইটি 
বুলিয়ান্‌ এযাঞ্জেব্রার শর্ত চারটি (৪1-84) হইতে প্রাপ্ত কোন অভেদ বা 
উপপান্ে পারস্পরিক পরিবর্তন করা হয় (অর্থাৎ (4+)-এর স্থানে |.) 
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()-এর স্থানে (+) এবং ‘0'-এর স্থানে ‘1’ এবং %*-এর স্থানে ‘0’ লেখা 
হয় ), তবে পরিবতিত অভেদ বা উপপাগ্যগুলিও সিদ্ধ অভেদ al সিদ্ধ উপপাদ্য 
হুইবে। 

WG? বুলিয়ান্‌ এ্যালজেব্বার একক পদ দুইটি এ+ এবং '0' দ্বারা 
চিহ্নিত হয় আবার ৭1১ ও '0’ দুইটি অখণ্ড সংখ্যা। কিন্ত দুইটি ক্ষেত্ৰ 
এর অর্থ ভিন্ন বা “0'-এর অর্থ ভিন্ন। যথা-__বুলিয়ান্‌ এযালজেব্রার ক্ষেত্রে 
1+1=1 ; কিন্তু অখণ্ড সংখ্যা 1-এর ক্ষেত্রে 1+1=2; স্থতরাঁং উভয় 
কে বা উভয় 0কে সতর্কতার সহিত যথাযথ অর্থণহ গ্রহণ করিতে হইবে। 
বর্তমান অধ্যায়ে আমরা অনেক সময় %১৯] বা %১৯০ লিখিব। সেখানে 
কিন্তু n, 1 এবং 0 প্রত্যেকে অখণ্ড সংখ্য1। 

নীচের উপপা্যগুলিতে B একটি বুলিয়ান্‌ ataa i 


Satta 1. যদি ৭68 হয়, তবে এ-এর একাধিক পূৰ্বক থাকিতে 
পারে না। অর্থাৎ, বুলিয়ান্‌ এযালজেত্রার প্রত্যেকটি পদের একটি 
এবং একটিমাত্র পূৰ্বক থাকে। 
প্রমাণ। সম্ভব হইলে মনে করা যাক, c€B এবং 


পুর 69) ৫-এর দুইটি 
ক। 


৪7০২1, ar=0 ; a+y=1, ay =0 


এক্ষণে হ=1,5 ( By অনুদারে ) 
» (৫7). 
৯০৪7 (3 অন্ুলারে ) 
=O+ye 
Syt ( By অনুসারে ) 
=cy (By অঙুদারে ) 
=2y +0 (89 অনুসাবে ) 
=ay +ay 
=(e+a) y (৪ অনুণাঁরে ) 
=1Ly 
=Y (By অনুসাৰে ) 
ইতরাং ৫-এর পূরক দুইটি সমান | 


মতৱাং ৫-এর একাধিক TIF থাকিতে পারে ay | 


সংজ্ঞা ও ধৰ্ম 41 


উপরের উপপাদ্যে যেখানে বুলিয়ান্‌ এালজেব্রার নিয়মগুলি (By —By) 
ব্যবহৃত হইয়াছে, তাহা উল্লেখ করা হইয়াছে। পরের উপপান্তগুলিতে তাহা 
উল্লেখ করা হইল না। কোন্‌ স্থানে কোন্‌ নিয়ম ব্যবহার করা হইতেছে 
তাহা তোমর! নিৰ্ণয় কর। 

উপপাদ্য 2. যদি ০৫৪ হয় এবং a’, এ-এর পূৰ্বক হয়, তবে «এর 
পুৰক a অর্থাৎ (0')'=. 

প্রমাণ। যেহেতু a4+9'=1, ~ 617৫1 

এবং ৪0, ©. aa=0 

RTAS a, a! এর পূরক হইতে পারে | 

উপপাদ্য 1 seat আর কোন %-এর জন্য 2+4=1 এবং za=0 


হইবে না। ৮. a, ৫/-এর পূরুক অর্থাৎ (a) =a. 
Beatty 8. যদি ০৫৮৪ হয়, তবে a+a=a এবং aa=a; 
গ্রমাণ। a=a+0 a=a.l 
=a+ aa =a, (ata) 
=(at+a)(ata’) =a.a+aa 
=(a+a).1 =a.at0 
=ata =0.0. 
উপপাদ্য 4. যদি ০৫৪ হয়, তবে ৫+1=1 এবং a.0=0 
প্রমাণ। 1=ata’ 0=aa' 
=ata'l =a.(a' +0) 
=(a+a')(a+1) =a.a'+a.0 
=(1)(a+1), =0+a0 
=a+1 =a.0 


_ উপপান্ত 8 এবং উপপান্ত £-এ একটি করিয়া অংশের প্রমাণ কৰিলেই 
যথেষ্ট হইত, কারণ প্রত্যেক অংশ অপরটির Fy (Dual), দ্বিতবনীতির উদ্বাহরণ- 
VHT এই দুইটি উপপাদ্যে উভয় অংশই প্রমাণ করা RA | 

উপপাদ্য 5, 0'=1 এবং £-0 

প্রমাণ। উপপাদ্য 4 হইতে পাই 1+0=1 এবং 1.0=0 


O এক্ষণে যেহেতু কোন পদের একাধিক পুরক থাকিতে পারে না 
(উপপাস্ত 1)। 4: 0=1 এবং 30, 
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উপপাদ্য 6. ৭63, bEB হইলে, 
a+ab=a এবং a(a+b)=a 
প্রমাণ। আমরা নীচে প্রমাণ করিতেছি a(at+b)=a. 
দ্বিত্বনীতি অন্যায়ী at+ab=a হইবে | 
এক্ষণে, ৫= ০406 
=(0.b)+a 
=(0+a)(b+a) 
=a. (a+b), 
উপপাদ্য 7, বুলিয়ান্‌ এ্যালজেব্রায় উভয় প্রক্রিয়ার সংযোগ 
নিয়মসিদ্ধ | 
প্রমাণ ৷ আমরা প্রথমে যোগের সংযোগ নিয়মটি প্রমাণ করিতেছি। 
মনে করা যাক, a, b, ০, B-এর তিনটি ay | 
অতএব প্রমাণ করিতে হইবে যে, a+(b+c)=(a+b)+c 
এক্ষণে a [a+(b+<)] 
=a [ উপপাদ্য 6] 
=atac [ উপপাগ্ 6] 
=০(৫+১)+0০০_ [ উপপাদ্য 6] 
=a [(a+b)+c] [95] 
a [a+ (6 +0)]=a [(৫+ })+ 0]..01) 


আবার a’ [৫+(১+০)] 
=a'a+a' (১4০) [93] 


=0+a' (b +০0) [732] 
=a' (b+c) [8] 
৯৫ + 0০ [Bs] 
=[0+a'b]+a'c [85] 
=[a'a+a'b]+ta'e [84] 
=a' (a+b)+a'c [B, ] 
=a' [(a+b)+o] [৪] 


` a [৫+(0+0]=০ (a+ 8)4+০]...(9) 
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এক্ষণে সমীকরণ (1) ও (9) যোগ করিয়! পাই 
এ[৫4+-(+০)14124+(+০)]-০[(78)4০147%1৫4-)74]- 
এক্ষণে সমীকরণ (3)-এর 
বামপক্ষ = ala + (b +c)]+a'[a+(d+e)] 
=[a+(b+c)]a+[a+(b+o)!a’ 
=[a+(b+e)](a+a') 
“=(a+(b+e)].1 
=at(b+e) 
অনুরূপে সমীকরণ (3)-এর দক্ষিণপক্ষ=(৫+ ৬)+০ 
a+(b+c)=(a+d)+e. 
উপপাগ্ 8, (ভডিমরগ্যানের উপপাদ্য ) যদি ৭০, £৫ হয়, 
তবে (i) (a+b) =a" 
(ii) (ab)'=a' +0 


-.(8) 


প্রমাণ। ৫+০+2 (04-88) 
=(a+b+a')\(a+b+b') =aa'b' + ba'b' 
=(b+a+a')\(a+b+b') = aa'b' +a'bb' 
=(b+1)(a+1) =0.b'+a'.0 
=11 =0+0 
=1 =0 


এক্ষণে By এবং উপপাদ্য 1 অনুসারে বলিতে পারা যায় (a+b)'=a'b 

এক্ষণে দ্বিত্বনীতি অনুযায়ী (ab) =a +b". 

স্থতরাং ডিমরগ্যানের উপপাদ্য প্রমাণিত হইল। 

বুলিয়ান্‌ ্যালজেত্রার উদাহরণ | 

উদাহরণ 1. কোন বিন্যাসের সকল উপবিষ্যাসগুলির বিন্যাস 
একটি বুলিয়ান্‌ গ্যালজেব্রা ( The set of a 
Boolean Algebra). 

মনে কর X একটি faata এবং $ শৃষ্ত RIM 

মনে কর A, সু-এর সকল উপবিস্াসের বিন্যাস ৷ 

এক্ষণে, যোগ (U) এবং ছেদ্‌ (ANF &-এর দুইটি দ্বিপদ প্রক্রিয়ায় (+) ও 


(.) মনে কর। এ 


]] subsets of a set is a 
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যেহেতু PEA, QEA হইলে PUQEA এবং PAQEA, 
দ্বিপদ প্রক্রিয়াটি এতে প্রযোজ্য | 
এক্ষণে, (i) PEA, QEA হইলে, 
P +Q=PUQ=QUP=Q+P. 
এবং P.Q=PNQ=QNP=Q.P 
(ii) PEA হইলে, P+¢=PUg=P 
এবং P.X=PQOX=P 
স্থতরাং % ও X প্রক্রিয়া দুইটির দুইটি ভিন্ন একক পদ! 
(iii) PEA, QES, REA হইলে, প্রথম অধ্যায়ের অনুচ্ছেদ ৪ ($৪) 
হইতে পাই, P.(Q+R) =PN(QUR)=(PNQ)U(PNR)=P.Q+P.R 
এবং P+QR=PU(QNR)=(PUQ)N(PUR)=(P+Q)\P+R) 
(iv) PEA হইলে P'=X —P বিস্তাপটি ৪-এর পূরক। 
কারণ, P+P’=PUP’=X এবং P.P'=PNP'=¢ 
স্থতরাং 4-এর পদগুলি বুলিয়ান্‌ এযালজেবার সব কয়টি শৰ্ত পূরণ করে। 
".' 4 একটি বুলিয়ান্‌ এযালজেব্রা। 


উদাহরণ 2. 3 একটি বুলিয়ান্‌ এালজেব্রা। 1 এবং 0, Bas দুইটি 
একক পদ । 11, 0} Rata একটি বুলিয়ান্‌ এ্যালজেত্রা । 

স্পষ্টতঃ 11১ 0} বিন্যাসটি ৪-এর একটি উপবিন্যান। 

By, ও Bs, (1, 01এর পদগুলির জন্য fra! এবং 1'=0 ও 0'=1 

যেহেতু 1+0=1, 0+0=0 এবং 1,0=0, 0.0 =0 

অতএব By fra! 

wea {1, 0} বিন্তাসটির পদগুলি বুলিয়ান্‌ এালজেত্রার সকল নিয়ম মানে। 
n বিন্তাসটি একটি বুলিয়ান্‌ এালজেত্রা। 


উদাহরণ ৪. সু যে-কোনও একটি' fain! (১ $} Pata একটি 
বুলিয়ান্‌ এ্যালজেত্রা । 

সু-এর সকল উপবিষ্তাসের বুলিয়ান্‌ এযালজেব্রা A মনে কর। + সু এবং 
$ A-এর দুইটি একক পদ । o উদ্বাহরণ এ অনুযায়ী {X, $} বিন্যাসটি একটি 
বুলিয়ান্‌ এ্যালজেত্রা | 
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ক্রম্‌ (Order) i ন 
সংজ্ঞা। একটি বুলিয়ান্‌ এযালজেব্ৰা এর যে কোন দুইটি পদ a ও baa 
মন্ত যদি ab'=0 হয়, তবে acs এবং যদি a<b হয় তবে ৫৮০, 
< চিহ্নটিকে mq (Order)az চিহ্ন বলে। 


উপপাদ্য 9. যদি a, b, ০ কোন বুলিয়ান্‌ এ্যালজেত্ৰ। ৪-এর ৰথ: 
পদ হয়, ভবে ৰ 

(i) ৫40, b<c হইলে ৫২০ হইবে। 

(ii) a<b, ৫৫০, হইলে a<b ০ হইবে | 

(iii) যদি ৫) হয়, তবে ৫৫৪+-০, (6, B-এর যে কোন পদ) 

এবং liv) a<b হইলে ৮৩০" 

এবং b' <a! হইলে ৫২৮ 


প্রমাণ। (i) যেহেতু এ< এবং ৪০ ., ৪৮০ এবং bo'=0 
এক্ষণে ac! =ac'.1=ac'(b+b')=ac'b+ac'b'==abe' + abo! 
=4,0+0,c=0+0=0 


a[c. 
(ii) যেহেতু <b aaco |. ab'=0 এবং 0'=0 
এক্ষণে albe) =a(b'+c')=ab' +ec'=0+0=0 

a<te 


(i) যেহেতু ৫৮ ` ab'=0 
এক্ষণে যে কোন OLB এর জন্য 
a(b+-c)'=a(b'c!)=(ab'o’=0.c'=0 
^ ax<b+e 

(iv) প্রথমে মনে করা যাক, <৮ 

| এক্ষণে b(a''=b'a=ab'=0 *, b'a 
বিপরীত ক্রমে মনে করা যাক, ৮'€৫/ 

অর্থাৎ ৫১=0 ~ alb. 


ab'=0 


৮৫350 বা ৮৪০ 
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উদাহরণমাল। 3 
1. যদি aw—ba, এবং az == 02' হয়, দেখাও a=b. 
উঃ যেহেতু == bx 
_এবং ar == 82 
(যোগ করিয়| পাই ) ale +%')= (5 +2’) 
বা al=b.1 
বা a=b. 
2, প্রমাণ কর যে, কোন বুলিয়ান্‌ যালজেব্রা B-44 যে কোন দুইটি পদ 
a8 b হইলে, atab=atb 
উঃ atab=atabta'b 
=at(a+a')b 
=at+1.b 
=at+b, 
8, 9 একটি বুলিয়ান্‌ এ্যালজেব। এ, & এবং ০, B-এর তিনটি পদ 
দেখাও যে (a+b)(a'+c)(b+c)=ac+a'b+be 
উঃ (a+b)(a'-+e)(b+c)=(ae +a'b +bc)(b +c) 
=acb+a'b+ac +a'be. +be 
=(a+a')be+a'b+ac+be=1.bo+a'b+ac+be 
=bet+ab+ac, 
4, a এবং একটি বুলিয়ান্‌ এযালজেব্ৰার দুইটি পদ এবং a<b দেখাও 
যে, a+ b০=b(a+0). 
উঃ a+be=(a+b)(a +c) 
এক্ষণে a+b=b+a=b+d'a ( উদাহরণ 2 )=b+ab' 
কিন্তু, যেহেতু ৫0, ab'=0 
এ atb=b+0=b. = 
ত", atbe=b(atc) 


প্রশ্নমাল। 4 
1. কোন বুলিয়ান্‌ এালজেত্রার a ও & দুইটি পদ, 
দেখাও at+b=atb+ad. 
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2. ০১ & এবং a কোন বুলিয়ান্‌ ালজে্রার তিনটি পদ এবং 

০72৮4 ; ও ৫+--5847-5% দেখাও a=b, 

8. প্রমাণ কর যে, কোন বুলিয়ান্‌ এালজেত্রার তিনটি এবং তিনটি মাত্র 
পরস্পর ভিন্ন পদ থাকিতে পারে না। 

4. প্রমাণ কর যে, a, b, ০ কোন বুলিয়ান্‌ এাল্জেত্রার তিনটি পদ হইলে 
এবং a +b=a+ c ও ab=ac হইলে b=, 

5. প্রমাণ কর a, b, ০ কোন বুলিয়ান্‌ এযালজেব্রার তিনটি পদ হইলে 
(a+)(b+0)(c+a)=ah+be+ea, 

6. 12, b, ০, d} বিশ্যাপটির দুইটি দ্বিপদ প্রক্রিয়া (+) ও (.) এইরূপ যে, 
প্রক্ৰিয়া দুইটি নিম্নের তালিকা দুইটি দ্বারা প্রকাশ করা যায়। 


t/a be a 2 b o @ 
aja bod ala araa 
LR bbb ৮} b od 
90176 OF cj@cega 
aja ৮ bd dja dad 


দেখাও যে বিন্তাসটি একটি বুলিয়ান্‌ এ্যালজেব| | 
[ তালিকাটি পড়িবার নিয়ম £ মনে কর ০+ নির্ণয় করিবে। (+) 
তালিকায়, তৃতীয় সারি ও দ্বিতীয় স্তম্ভ যেখানে ছেদ করিয়াছে দেখ। দেখ 
উহার| ঠতে ছেদ করিয়াছে ।  otb=b BRAT ০৫৫) 
€) তালিকায় তৃতীয় সারি ও চতুর্থ স্তম্ভ এতে ছেদ করিয়াছে ] 
7. a, &, ০ একটি বুলিয়ান্‌ এযালজেত্রার তিনটি পদ | 
দেখাও যে, 
(i) a'b+b'o+c'a=ab' tbe + ca" 
(ii) &+৮)(৮+০)(০+)-(৮/4)1৮4০)৮42) 
৪. এ ও এ একটি বুলিয়ান্‌ এযালজেত্রার দুইটি পদ 
এবং aa, দেখাও যে, 
7০৯ এবং ৫০৫, 
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১6. বৈকল্পিক নরম্যাল আকার ও যৌগিক নরম্যাল আকার 
( Disjunctive Normal Form and Conjunctive Normal 
Form ): 
বুলিয়ান্‌ রাশি (Boolean quantity ): ‘a’ যদি কোন বুলিয়ান্‌ 
এ্যালজেত্রার পদ হয়, তবে fate একটি বুলিয়ান্‌ রাশি বলা হয়। বর্তমান 
অনুচ্ছেদের আলোচনায় সকল বুলিয়ান্‌ বাশি যে কোন নির্দিষ্ট বুলিয়ান্‌ 
এ্যালজেত্রার পদ | 
বুলিয়ান্‌ প্রুবক (Boolean Constant); যে প্রতীকের কোন গাণিতিক 
আলোচনায় একাধিক মান থাকিতে পারে না তাহাকে একটি ধ্ৰুবক রাশি' 
বল! হয় । যদি ও ধ্রুবক রাঁশিটির মান একটি বুলিয়ান্‌ বাঁশি হয়, তবে È ধ্ৰুবক 
বাঁশিটি একটি বুলিয়ান্‌ eae রাঁশি। 
বুলিয়ান্‌ চল (Boolean Variable): যে প্রতীকের কোন গাণিতিক 
আলোচনায় একাধিক মান থাকিতে পারে, তাহাকে একটি চন রাশি বলে। 
ওঁ চল বাঁশির সম্ভাব্য সকল মান যদি কোন বুলিয়ান্‌ এযালজেব্রার পদ হয়, তবে 
ওঁ চল রাশিকে একটি বুলিয়ান্‌ চল রাশি বলা হয়। গু ও গ'কে একই চলের 
দুইটি আকার বলা হয়। 
অতঃপর বুলিয়ান্‌ রাশি, বুলিয়ান eae রাশি এবং বুলিয়ান্‌ চল রাশিকে- 
যথাক্রমে রাশি, ধ্রুবক বা ধ্ৰুবক রাশি এবং চল বা চল রাশি বলা হইবে। 
একপদ বাশি (monomial)è a একটি ধ্রুবক এবং P, n সংখ্যক 
(noi) চল রাশির গুণফল হইলে aP আকারের রাশিকে একটি একপদ 


বাঁশি acai | 

বহুপদ রাশি (polynomial) : কয়েকটি একপদ রাশির যোগফলকে' 
একটি বহুপদ রাঁশি বলা হয়। কোন বহুপদ বাঁশির প্রত্যেকটি একপদ রাশিকে 
ওঁ বহুপদ রাশির পদ (term) বলা হয়। 

©, 22109) 2129123 একপদ বাশি। 

£4-৫2825-৫3+-89125 একটি বহুপদ ath | 

বুলিয়ান্‌ অপেক্ষক (Boolean Function )£ সসীম সংখ্যক FSF 
গুলি eae এবং চল রাশির (+), (.) এবং (৫) চিহ্ন দ্বারা সংযুক্ত আকারকে 
বুলিয়ান্‌ অপেক্ষক বলে। অতঃপর বুলিয়ান্‌ অপেক্ষককে অপেক্ষক বলা 
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হইবে। যে অপেক্ষকে একটি মাত্র চল থাকে তাহাকে একচল বিশিষ্ট অপেক্ষক 
(Functicn of a single variable) বলে | অন্ণরূপে দুই চলবিশিষ্ট অপেক্ষকে 
দুইটি মাত্র চল, তিন চলবিশিষ্ট অপেক্ষকে তিনটিমাত্র চল:-:::", % চলবিশিষ্ 
অপেক্ষকে % সংখ্যক চল থাকে | 

a, 2 a+, a(z+a'), ble +z) +1 এক চলবিশিষ্ট অপেক্ষক ০7 
(+) +(wy)'+a+0 দুই চল বিশিষ্ট অপেক্ষক | 

বৈকল্পিক নরম্যাল আকার (Disjunctive Normal Form): মনে 
কর 1,29,০......2% এই n সংখ্যক চলবিশিষ্ট একটি অপেক্ষক/ এবং f: (ei) 
=e; বা a,’ (১,৮০০, ১৪), যদি কে 76709 5)--৮ fu(@n) 
আকারের কয়েকটি পরস্পর ভিন্ন রাশির যোগফলরূপে প্রকাশ করা যায় তবে 2 
যোগফলকে /-এর বৈকল্পিক নরম্যাল আকার Disjunctive Normal 
Form) বলা হয়। 0 এবং 1-কে n সংখ্যক (৯৯০) চলের বৈকল্পিক নরম্যাল 
আকার বল| হয়। 

te নরম্যাল আকার (Conjunctive Normal Form): মনে 
কর 21, ৫2, rgy 2৪ এই 7 সংখ্যক চলবিশিষ্ট একটি অপেক্ষক / এবং 
File =r; বা re! G=1,2: n); যদি / (হ)-কে /1(025)7775(62)7 
ঢ় +A (en) আকারের কয়েকটি ভিন্ন রাশির গুণফলরপে প্রকাশ করা যায়, 
ও গুণফলকে /-এর যৌগিক নরম]াল আকার (Conjunctive Normal 
Form) বলে। 0 এবং 1, % সংখ্যক ৫৯০) চলের যৌগিক নরম্যাল 
আকার। 

Bato 1. যদি কোন n সংখ্যক চলবিশিষ্ঠ (৮৯০) বুলিয়ান্‌ 
অপেক্ষকে কোন ধ্ৰুবক পদ ন! থাকে, তবে এ অপেক্ষকটিকে একটি 
বৈকল্পিক নরম্যাল আকারে প্রকাশ করা যায়। 

গমাণ £ মনে SIS, Fy, ais £৪ এই % সংখ্যক চলবিশিষ্ট একটি 
ধ্ৰুবক AVIA অপেক্ষক (w>0) | AAA দেখ, কোন পদে ছুই বা ততোধিক চল 
(a+b), (ab), ৫+৮+০), (abe) ইত্যাদি আকারে আছে কিনা | এ সকল 
আকারকে ডিমরগ্যানের TIATIA সাহায্যে ০৮১ a+b’, (৫78)-৫৮৮' 

(৮)/+০-%+৮+ ইত্যাদি আকারে পরিণত কর। অতঃপর () ও (+> 
এর বিচ্ছেদ নিয়ম প্রয়োগ করিয়া কে একটি বহুপদ 31শিতে পরিণত কর। 
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এইবার দেখ এ বহুপদ বাঁশিটির কোন পদে কোন চল অনুপস্থিত কিনা । 
যদি কোন পদে কোন চল, মনে কর গু; অনুপস্থিত থাকে তবে এ পদটিকে 
(eita) ছারা গুণকর এবং আবার (.) ও (4-)-এর বিচ্ছেদ নিয়মটিকে 
প্রয়োগ কর ৷ এই পদ্ধতিতে প্রত্যেক পদে প্রত্যেক চলকে উপস্থিত কর ৷ 
সর্বশেষ দেখ কোন পদ বহুপদ রাঁশিটিতে একাধিকবার উপস্থিত কিনা । যে 
সকল পদ একাধিকবার পাওয়া যাইবে তাহাদের একবার মাত্র লও; কারণ 
cota জান ata=a. : 

এখন ঘে বহুপদ বাঁশিটি পাওয়া গেল তাহাই এর বৈকল্পিক 'নরম্যাল 
alata | 

উদ্দাহরণ | 21251402247 23)1(5 4-23)-কে বৈকল্পিক নরম্যাল 
আকারে প্রকাশ কর। 

52914 (52723),৫1 723) 

=g To +29 032i +23) 

=g, +29 t3 w, H223 t3 

-5%1%21063 1%31)47-021 t3 w1 7-220 

_%1503-721255317%1251570 

22123 +0097 

উপপাদ্য 2. যদি কোন ॥ সংখ্যক চলবিশিষ্ট (১০) বুলিয়ান 
অপেক্ষকে কোন গ্রুনকপদ না থাকে, ভবে এ অপেক্ষকটিকে একটি 
যৌগিক নরম্যাল আকাবে প্রকাশ করা যায়। - 

প্রমাণ! মনে কর 7, ৫], 09," En এই n WATS চলবিশিষ্ট way 
পদহীন একটি অপেক্ষক (৮৯০) প্রথমে দেখ, কোন পদে ছুই বা ততোধিক চল 
(৫4-8)', (aby, (a++), (abc) ইত্যাদি আকার আছে কিনা | এসকল 
আকাঁরকে ডিমরগাঁনের উপপাদ্যের সাহায্যে ৫৮, a’ +b’, (a+by'c'=a'd'c’, 
(৮) +e =a +b +e ইত্যাদি আকারে পরিণত কর। অতঃপর (+) ও 
€)-এর বিচ্ছেদ নিয়ম প্রয়োগ করিয়া এবং প্রয়োজন হইলে যতবার প্রয়োজন 
ততবার & বিচ্ছেদ নিয়মটি প্রয়োগ করিয়া /-কে একাধিক বহুপদ রাশির 
গুণফলরূপে প্রকাশ কর। যতক্ষণ না প্রত্যেক বহুপদ রাশির প্রত্যেকটি পদে 
একটি মাত্র চল থাকে ততক্ষণ প্রত্যেক বহুপদ রাশিতে আবার পূর্বের বিচ্ছেদ 
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নিয়ম প্রয়োগ কর। এইবার দেখ, কোন উৎপাদকে কোন চল অনুপস্থিত 
কিনা। কোন উৎপাদকে কোন চল, মনে কর a, অনুপস্থিত হইলে ও 
উৎপাদকে via," যোগ কর এবং পূর্বের বিচ্ছেদ নিয়ম প্রয়োগ কর। এই 
পদ্ধতিতে প্রত্যেক উৎপাদকে প্রত্যেক চলকে উপস্থিত কর। সর্বশেষ দেখ 
কোন উৎপাদক একাধিকবার উপস্থিত কিনা। যে সকল উৎপাদক 
একাধিকবার উপস্থিত তাহাদের একবার মাত্র লও$ কারণ তোমরা জান 
aa=a. এখন যে গুণফলটি পাওয়া গেল তাহাই /-এর যৌগিক নরম্যাঁল 
আকার। 

উদাহরণ | 2179 4-(234723)'(21 4-23)-কে যৌগিক নরম্যাল আকারে 


AC 


প্রকাশ কর | a2 
0102+ (59 +23) (0, +25) ২ 
=%102 +0200) +05) 
=(@129' 4-291231)(2] হণ +21 +25) 
==(ত৷০%/4-29/)(৮ 129! 4-231)021 73): [৮ zı =%1%2'+2,] 
=g (v; 12310(6914251)(2247%3) 
REg ta 47292] ==৫9' ] ; 
(21211472291)? Tao +s ez, +02 +05") 
(z1 +oxq'+25') 
== (2 ৷ +20')(ey'+20')(2, 17572519051 +r +a) 
(wy 72217851)(017-2214-31)(21 Hra 4783") 
(sitea teg’) 5 
(01 +29'+2525')(2,'+29'+252,') 
(z1 +29 4723/)(21 4729'4723)(21 +%22'+0s') 
(21'4-29”4-23")(৮ +22 +e’) 
(21 +29'+25') 
=(2; প47294708) w Fig’ 47231)(৮]! +09 +23) 
(e1 taa 74-28’)(2] Has +s Ke 42848) 
{2 +29 tes lay’ Hoo tos), +2+25') 
(zi +e +e’) 
= (৮). trs 4-03)(21 779974723')(21 tra trg) 
(zy Fas’ t5')(y'+29'-+05)(0y'+25'+2,') 
i যে সকল উৎপাদক দুইবার উপস্থিত তাহাদের মাত্র একবার করিয়া লইয়া 
সাজাইয়া ] 


R 
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সম্পূৰ্ণ নরমাল আকার (Complete Normal Form): 2(n>1) 
সংখ্যক চলের কোন অপেক্ষকের বৈকল্পিক বা যৌগিক কোন নরম্যাল আকারে 
যথাক্রমে 2" সংখ্যক পদ বা উৎপাদক থাকিলে, & নরম্যাল আকারটিকে 
ও ॥ সংখ্যক চলের সম্পূর্ণ বৈকল্পিক নরম্যাল আকার (Complete Disjunctive 
Normal Form) বা। সম্পূৰ্ণ যৌগিক নরম্যাল আকার (Complete 
Conjunctive Normal Form) বলে | 
উপপাদ্য 3. Ae n সংখ্যক (n> 0) চলের প্রত্যেকটিকে যে-কোন 
নির্দিষ্ট প্রকারে 0 বা! মান দেওয়া যায়, ভবে Â n সংখ্যক চলের 
সম্পুর্ণ বৈকল্পিক নরম্যাল আকারের একটি এবং একটিমাত্র পদের 
মান হুইবে 1 এবং HT সকল পদের মান হইবে 0 | 
প্রমাণ | মনে কর, 21, গ2,'''॥0॥, % সংখ্যক চল (৮৯1) এবং ইহাদের 
যথাক্ৰমে ৫২, agi, An মান প্রদত্ত হইল la; =0 বা! 1, i= 1, 2১: 
এখন এ n সংখ্যক চলের সম্পূর্ণ বৈকল্পিক নরম্যাল আকারের একটি বিশেষ 
পদ নিম্নরপে লও, যদি 0; ==] হয়, তবে এ পদে wi থাকিবে এবং যদি ৫৫0 
হয়, তবে এ পদে %;' থাকিবে | 
সুতরাং এই বিশেষ পদটি % সংখ্যক 1এর গুণফল হিসাবে 1. সম্পূৰ্ণ 
বৈকল্পিক নরম্যাল আকারের অন্যান্য পদের প্রত্যেকের অন্ততঃ একটি উৎপাদক 
0 হওয়ায় প্রত্যেকে 0 হইবে। স্থতরাং চলগুলির সম্পূর্ণ বৈকল্পিক নরম্যাল 
আকারের একটি এবং একটিমাত্র পদের মান 1. 


Betta 4. যদি n সংখ্যক (৮১৯০) চলের প্রত্যেকটিকে যে-কোন: 
নির্দিষ্ট প্রকারে 0 বা 1 মান দেওয়1 বায়, ভবে এ n সংখ্যক চলের 
সম্পুর্ণ যৌগিক নরম্যাল আকারের একটি এবং একটিমাত্র 
উৎ্পাদকের মান হইবে 0 এবং অন্যান্য সকল উৎপাদকের মান 
হইবে 1. 

প্রমাণ। Betta’ উপপাদ্য 8-এর fea তাই প্রমাণ দেওয়া হইল না! 


উপপাত্ত 5. যদি দুইটি অপেক্ষকের বৈকল্পিক নরম্যাল আকা 
দুইটি সমান হয় ভবে অপেক্ষক দুইটি সমান। এবং বিপরীতপ্র্ে 
দুইটি অপেক্ষক সমান হইলে উহাদের বৈকল্পিক নরম্যাল আকার 
দুইটি সমান হইবে। 
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প্রমাণ। যেহেতু প্রত্যেক অপেক্ষক এবং তাহার বৈকল্পিক নরম্যাল 
আকার দুইটি সমান, স্থতরাং অপেক্ষক দুইটি পরস্পর সমান | 

বিপরীতক্রমে, যেহেতু অপেক্ষক দুইটি সমান, চলগুলির যে কোনও মানের 
জন্য উহাদের মান সমান হইবে । মনে করা যাক, উহাদের প্রত্যেককে 
যে-কোনও নির্দিষ্ট প্রকারে 0 অথবা 1 মান দেওয়া হইল। উপপাদ্য 3 
অনুযায়ী উহাদের সম্পূর্ণ বৈকল্পিক নরম্যাল আকারের একটি এবং একটিমাত্র 
বিশেষ পদের মান 1 হইবে। এ পদটি অপেক্ষক দুইটির বৈকল্পিক নরম্যাল 
আকার দুইটির উভয়েই উপস্থিত অথবা উভয়েই অনুপস্থিত থাকিবে। 
কারণ, নচেৎ, একটি আকারের মান ] এবং অপরটির মান 0 হইবে অর্থাৎ 
টলগুলির ও নিৰ্দিষ্ট মানগুলির জন্য অপেক্ষক দুইটির মান অসমান হইবে। 
Wak চলগুলির সম্পূর্ণ নরম্যাল আকারের যে সকল পদ একটি অপেক্ষকের 
বৈকল্পিক নরম্যাল আকারে উপস্থিত অথবা অনুপস্থিত থাকিবে, তাহারা অন্ত 
অপেক্ষকটির বৈকল্পিক নরম্যাল আকারেও যথাক্ৰমে উপস্থিত অথবা অনুপস্থিত 
থাকিবে। স্থৃতরাং অপেক্ষক দুইটির বৈকল্পিক নরম্যাল আকার দুইটি সমান | 

অনুসিদ্ধান্ত । মনে কর % সংখ্যক (॥>0) চলের দুইটি বুলিয়ান্‌ 
অপেক্ষকের অভেদ প্রমাণ করিতে হইবে। সম্ভাব্য সকল ক্রমে চলগুলিকে 
0 এবং 1 মান দাও। যদি প্রত্যেক ক্ষেত্রেই অপেক্ষক দুইটির মান সমান 
হয়, তবে অপেক্ষক দুইটি সমান | 

উপপাদ্য 6. যদি দুইটি অপেক্ষকের যৌগিক নরম্যাল আকার 
দুইটি সমান হয়, তবে অপেক্ষক দুইটি সমান। বিপরীতক্রমে, দুইটি 
অপেক্ষক সমান হইলে, উহাদের যৌগিক নরম্যাল আকার দুইটি 
সমান | 

প্রমাণ। উপপাদ্যটি উপপাদ্য চএর IT l 

পুরক নির্ণয়। উপপাদ্য 8 ও 4 হইতে বুঝিতে পারিতেছ যে, যে কোন 
সংখ্যক চলের সম্পূর্ণ বৈকল্পিক নরম্যাল আকারও সম্পূর্ণ যৌগিক নরম্যাল 
আকারের মান যথাক্রমে 1 ও 0. Beak কোন অপেক্ষকের বৈকল্পিক 
(বা যৌগিক) নরম্যাল আঁকার জানা থাকিলে অপেক্ষকটির পুরক হইবে 
অপেক্ষকে যে কয়টি চল আছে তাহাদের সম্পূৰ্ণ নরম্যাল আকারের যে পদ 
(a উৎপাদক ) গুলি ও বৈকল্পিক (বা যৌগিক) নরম্যাল আকারে 
অঙ্থপস্থিত তাহাদের যোগফল ( বা গুণফল )। 
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উদাহরণমাল। 4 
1. (ety+e2) (ay + %'5)'কে বৈকল্পিক নরম্যাল আকারে প্রকাশ কর। 
(৮4-৪4 2)(02%-%5)' 
=(e+y+2)(av)@2) 
=(e+yt+z2)(e' +y')(ot+2’) 
=(ey'te'yta'ety'z)(a+2') 
৫4/15/2720 
=ay'(e+s')+ay'2’ Hoye 4725 
Sey'etay'2 Hayz Hayz Hay's 
=ay'etay'e’+a'y2' 
9. (ey tar) tare যৌগিক নরম্যাল আকারে প্রকাশ কর। 
(04-29) +a’ 
=(ay')'(we')' +2" 
=(x'+y)(a'+2)+2' 
=(e' +y +a) + 24+) 
=(e'+y)(2'+2) 
=(x' +y +28')(z'+2+yy') 
=(x' +y +z) +y te) +s 4-_/)(৮' 4+- এ 4-') 
= (৮ +y 4+-%)(৮' +y+2')(a'+y'+2) 
3. f(a, y, 2) তিনটি চল , y ও 2-এর অপেক্ষক। নীচের তালিকায় 
এ, & ও এ-এর সম্ভাব্য সকল মান (1 ও 0)-এর জন্য f(a, y, ৪) এর মান দেওয়া 
হুইল। fle, /, ৪) এর বৈকল্পিক নরম্যাল আকারটি নির্ণয় কর। 


সারি | ৪ | & 2 | f(a,y, 2) 

ee 1 1 1 0 | 
8. 1 0 1 

3. 1. 0 1 0 

& ral 0 0 1 

BAA <0 1 1 0 

CO ee fa) 0 

110 0 1 0 

Bt EO 0 0 0 
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দেখ, সারি 9 এবং 4a প্রদত্ত গ, y's হএর মানের জন্য fie, v, 5), 
1 হইবে এবং অন্য সারিগুলিতে প্রদত্ত 5, y ও এর মানের জন্য f(z, y 2)» 
0 হইবে। সুতরাং fe, y, 2)এর বৈকল্পিক নরম্যাল আকারে মাত্র দুইটি 
পদ থাকিবে। উপপাগ্য 3 অনুযায়ী, পদগুলি হইবে ays! ও ৫৮ A 
বৈকল্পিক নরম্যাল আকার gyz +ay'z'. 

4, Sle, y, 2) তিনটি চল r, / ও এ এর অপেক্ষক নীচের তালিকায় 
2, / ও 2 এর সম্ভাব্য সকল মান (1 ও 0১এর জন্য f(x, y, 2)এর মান HST 
হইল। flo, y, ৪)এর যৌগিক নরম্যাল আকারটি নির্ণয় কর। 


== eS = 


সারি | « y z 07৩) 8১2) 


1; ], TE Gr 1 
9, 1 la [৪ 0 
ছি 1 ও fat 1 
হা ০8810 0 


দেখ, সারি 1 ও ৪ ভিন্ন প্রত্যেক সারিতে 2, y ও এর প্রদত্ত মানের জন্য 
অপেক্ষকটির মান 0, 

awa f(a, 4, ৪)এর যৌগিক নরম্যাল আকারে ছয়টি উৎপাদক 
থাকিবে। যেহেতু প্রত্যেক সারির প্রদত্ত মানের জন্য এক একটি উৎপাদক 0 
হইবে, অতএব উৎপাদকগুলি, w Hy’ +2, ছ'4 % +2, 04+ +2, ০414, 
tyt, ০447, 

নির্ণের যৌগিক নরম্যাল আকার; (s'y +z (৫:++5) 

(৩+৮+5)01+৮/+2)0+৮1+2)0+812) 
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আবার এই আকারটিকে amA সংক্ষিপ্ত আকারে লেখা যায়। 
(৩+9172)5178 Hasty +e \(cty' +2) ety 15) 


x(s+y +2) 
=(2'+y'+2)(e't+yt+e)(etyte ety’ +2) +y +z) 


(w@t+y' +2) 
={৮'42)4-99'}{{৮6 +s) tyta 4-5) 4-0} 


[ যোগ ও গুণের বিচ্ছেদ নিয়ম ] 
-(৮/12)(675704-হ) 


দেখ ইহা 2 ও « এই দুইটি অপেক্ষকের যৌগিক নরমাল আকার ৷ 
5. 2/54-০1/54-2//24+21/ এই বৈকল্পিক নরম্যাল আকারকে 
যৌগিক নরম্যাল আকারে প্রকাশ কর। 
2/875/5 1৫011547545 
=[(zy2 ta’yetay'2'+2'y2')] 
=[(ety'+e)lety'+s')o' ty t2)(at+y'+2)}' 
= (৮10 +e)(z +y +z’) (s +} 4+-9')(৮' +y'+2) 
এখানে প্রথম পুরকটি পাওয়া গিয়াছে ডিমরগ্যানের উপপাদ্য অনুসারে | 
দ্বিতীয় পূরকটি উপরে বর্ণিত নিরীক্ষা প্রণালীতে নির্ণয় করা হইয়াছে। 
6. (৪4/47/0141 +2)(+41-৮)(৫+1418) এই যৌগিক 
নরম্যাল আকারকে বৈকল্পিক নরম্যাল আকারে প্রকাশ কর ৷ 
(2'+y +2)(@' +y+2)(at+y'+2')(e+y'+2) 
=e +y +2) + y testy +2) 40" 42} ]; 
[86 1%)12140/5421/5]1 


৮০৮৮ 


প্রশ্নমাল। 5 


1, নীচের অপেক্ষকগুলিকে ক্ষুদ্রতম সংখ্যক চলের বৈকল্পিক নরম্যাল 
আকারে পরিণত কর। 


(i) w+ay 0744 
(iii) eyz+(s+y)(y+2) 

(iv) (ty+ ays +ey'z+zyzt +t) 
(৮) (t+y)y 20054900641) 
(vi) (০+%)019)054-2) 
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এ নীচের অপেক্ষকগুলিকে ক্ষুদ্ৰতম সংখ্যক চলের যৌগিক নরম্যাল 
আকারে পরিণত কর। 

G) 2/+2517% (ii) (ety +2)(wy+2'2)' 

Gü) (sy'+rz') +a (iv) zyzt(et+y)(y+2) 

{v) (০ Haye +ay’sto'y'2't' +t) $ 

(vi) (@+y)(o'+y)(e+e’) 

(vii) ০%/54-2154-224-2%21 

8. দেখাও যে r, y ও এএর সম্পূর্ণ বৈকল্পিক নরম্যাল আকারের মান 1 
ও সম্পূর্ণ ঘৌগিক নরম্যাল আকারের মান 0. 

4, নীচের অপেক্ষকগুলি দুইটি চল বিশিষ্ট। উহাদের ৫, ও £ এই 
তিনটি চলের বৈকল্পিক ও যৌগিক নরম্যাল আকারে প্রকাশ কর। 

G) ৮4+}/ Gi) yay Gii) (e+s)(2' +’) 

5. 2, y ও 2 এই তিনটি চল বিশিষ্ট একটি অপেক্ষকের মান 0, যখন 
৯%২] এবং 2=0 বা যখন =2=1 এবং y=) ; চলগুলির অন্যান্য সকল 
যানের জন্য অপেক্ষকটির মান 1 অপেক্ষকটিকে বৈকল্পিক নরম্যাল আঁকার 
ও যৌগিক নরম্যাল আকারে প্রকাশ কর। 

6. নিরীক্ষার দ্বারা নীচের অপেক্ষকগুলির পূরক নির্ণয় কর : 

(i) wystea'y's’ (ii) wy'’st+-aye'+e'ysto'y's’ 

(iii) (wt+y)e't+y) liv) (e+y\aty'\2'+y') 

{v)  (wt+yt+s)(e!+y+2')'o'+y'+z2) 
(vi) byte lety +2)(e+y+a(e'+y' +2’) 


T. নীচের বৈকল্পিক নরম্যাল আকারগুলিকে যৌগিক নরম্যাল আকারে 
প্রকাশ কর : 


(i) ayta'y’ (ii) wyz+ ry'z' +yz + oye 
(iii) 20৫+2%54+0921425 
8. নীচের যৌগিক নরম্যাল আকারগুলিকে বৈকল্পিক নরম্যাল আকারে 
আকাশ কর ঃ 
G) (tyeta +y’) 
(ii) 0+/+2)6+৮+5)064+0+8)041-5) 
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9. fi ৩732, ও এই তিনটি চল বিশিষ্ট এবং fass, yz ও £ 
এই চারটি চলবিশিষ্ট তিনটি অপেক্ষক নীচের তালিকায় 2, y, 2 এবং t 
এর সম্ভাব্য সকল মান (1 ও 0) এর জন্য /1,75 ও ৪ এর মান দেওয়া হইল। 
অপেক্ষক তিনটির উভয় নরম্যাল আকার নির্ণয় কর। ৫ এর মানগুলি কেবল 
মাত্র /5 এর জন্য প্রযোজ্য এবং যুগ্ম সংখ্যক সারির 2, % ও এএর মানগুলি + 
ও fo এর জন্য প্রযোজ্য নছে। 
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বুলিয়ান্‌ অপেক্ষকের সরলীকরণ (Simplification of 
Boolean Functions): পঞ্চম অনুচ্ছেদে বৃলিয়ান্‌ এযালজেত্রার বিভিন্ন 
ধর্ম সম্বন্ধে আলোচনা করা হইয়াছে । নীচে তাহাদের একটি তালিকা দেওয়া 
হইল। এই সকল ধর্মের সাহাযো বিভিন্ন জটিল বুলিয়ান্‌ অপেক্ষককে সরলতর 
আকারে পরিণত করা যায়। উদাীহরণমালা 5এ বিভিন্ন বুলিয়ান্‌ ! অপেক্ষকের 
সরলীকরণ পদ্ধতির উদ্বাহরণ দেওয়া হইল। 
তালিকা ঃ 
a, b, e কোন বুলিয়ান্‌ এাঁলজেত্রার যে কোন তিনটি পদ এবং 0 এবং 1 
যথাক্রমে এ বুলিয়ান্‌ এালজেব্রার (+) এবং (0) প্রক্রিয়া দুইটির একক পদ | ৫, 
এর পূরক পদ | 
1, atd=b+a; ab=ba. (সাধারণতঃ ৫.৪কে ৫৪লেখা হয়) 
2. at(b+c)=(atb)+c; albc)=(ab)c. 
৪. a(b+c)=ab-+ac ; atbe=(at+b)(a+c) 
4, a+0=a; a.1l=a, 
5. ata=a; aa=a; 
6. atab=a; ala+b)=a; 
a+1=1; a.0=0 ; 
a) =a; 
9. 0=1; 1/=0; 
10, ৫4৫0 ==] 3 aa’'=0; 
11. (a+b) =a'b' ; (ab)'=a'+0' ; 


উদাহরণমাল। 5 


oe 


সরল কর £ 
L ০৫/+০)+5+০)+ 
ala +b) +blb+e)+b 

=aa'+ab+b+b 
=0+ba+b 
=ba+b 
=b+ba 
=}, 
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2. 


4. (ab'+a'b)'(ab+a'b')’ 


oy 
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ac’ +abe+ac 
ac'+abe+ac 

=ac' +ac + abc 

=a(lc' +0) + abc 

=a. 1+ abc 

=a + abc 

=a. 
(a+ab+abc)(a+b+c) 
(a+ab+abe)(a+b +c) 

=(a+abc)(a+b+c) 

=a(atb+c) 


= 


(ab’+a'b)'(ab + ab)’ 
=(ab')' (a'b) (ab +a'b'Y 
=1%'4-(১)]{(0)' +8'}(ab + a0) 
=(a'+b)(a+b')(ab+a'b')’ 
=(a'a+a'b'+ba+bd')(ab+a'b')’ 
=(ab+a'd'(ab+a's') [*%* a'a=bb'=0 এবং baxab ] 
= 0, 

ac+b'c+abed' 


ac+b'c+abcd' 

=(a'+b')o+abd'c 

=(a'+b'+abd''c 

=c(a' +b'+abd') 

=ci(ab)+abd} [৮ ৮+৮=(০৮)] 
=০1(0১)+%'} [ উদাহরণ এ, উদাহরণমালা 3 ($) দেখ ] 
=০+৮+৫)' De a’ +b'=(ab)') 
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6. (ab+ab'+a'b)(atb+e+a'd'c! 

(ab-+ab'+a'b)(a+b+e+a'b'c’) 
={alb+b')+a'bVatb+eta's'c’) ? 
=(a.1+a'b)\(a+b+e+a'b'o! 
=(a+a'b)\(a+b+c+a'b'c’) 
=(a+b)(a+b-+e+a'b'c') 
=a+b [মনে কর a+b=p; o+a'b'o' =q; 

তে (a@tb)(a+b+c+a's'c’)=p(p+¢)=p=at2s. ] 
abe+a'be +ab'e+a'b'c 


নে) 


abe-+-a'be+ab'c+a'b'c 
=(a+a')bo+ la +a')b'c 
=l1.be+1.b'c 
=be+b'c 
=(b+b')c 
= Jc. 


=c. 


E> 


abe-+ab(de+ef) 

abc +ab(de+ ef) 
=abe+ab(cd+ef) 
=abe +abcd+abef 
=abe+ abef 
=ab(c+ef) 


9. (abe + cd)(de+ a’ +%' +0) 
(abe-+cd) (de+a'+0' +c) 

=abede+abca' +abed'+abe.c +edd+cda'+cdb'+ede 
=abede+aa'be+-actb'+abe+cde-+ eda! +cedb+ced 
=abede+0'be+ac.0 +ab.c+ cde +cda'+ cdb'+ ed 
=abede+abe+cde+cda+cdb' Led 
=abe+ed ['. a+ab=a] 
=clab+d) 
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সরল কর £ (a, b,c, d, e একটি বুলিয়ান্‌ এযালজেত্রীর পদ ) £_ 
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০7০8 
ab+ah't+ab+a'b’ 
abe+a'+b'+c' 
(a+b)(a' +6) 


abi-tabs'+ab'c+a'be+ab'c +a'bo' +a'b'c +a'b'c 


০0৮4900৮৮4০) 
০[0640') +a’) 

(abo +de)(de-+a' +b'+c') 
(ab +ah'+a'b') 

(a+b! +e)ab +a'c') 

(ab +ab'+a'b)'\a'b' 4-00) 
(a'bz') (ab’c') 
০০4০0০47০00) 
28০0649042০) 

abcla +ab'+abc') 

ahcdia + ab + abs+ abcd: 
abe+a'bs+ab'c+abc' 
(a+b+cd)b'+(as')5+(b'c)a 
(ab+cde)(ab +c'+d'+e’) 
(ab+a'b'+ab')[(a'+b')'a+b')]’ 


সতী অধ্যায় 
প্রতীক ও বচন ( Symbols and Propositions ) 


২৪, fom, প্রতীক ও বাক্য (Sign, Symbol and Sentence ) 

foe ( Sign): যাহা অন্যকিছুর অবস্থান, অস্তিত্ব বা লক্ষণ ইত্যাদি 
নির্দেশ করে বা গ্োতনা করে বা যাহা অন্য কিছুর পরিবর্তে বদে তাহাকে 
চিহ্ন বলে। 

তাই, ধুম অগ্নির চিহ্ন, বজ্রের চিহ্ন RTS, নেতালীর ছবি নেতাজীকে 
নির্দেশ করে, উত্তরপত্র পরীক্ষাকালে পরীক্ষক CaS’ চিহ্ন দেন, তাহা শুদ্ধের 
নিৰ্দেশক । 105, একশত পাঁচ সংখ্যার পরিবর্তে বসে । মনে রাখিবে কোন 
চিহ্ন এবং উহা! যাহার চিহ্ন তাহারা সাধারণতঃ পৃথক্‌। একজন মানুষ কথা 
বলিতে পারে, ভালবাসিতে পারে, যুক্তি দিতে পারে, কিন্তু মান্য’ শব্দটি কিছুই 
পারে at | 

চিহ্ন অন্ততঃ তিন প্রকারের হয়। (1) সাদৃশ্যগত চিহ্ন, (2) নিৰ্দেশক 
চিহ্ন, (8) প্রথাগত চিহ্ন। 

(1) সাদৃশ্যগত চিহ্ন (Iconic ৪18); ছবি, ফটো, মৃত্তি ইত্যাদি 
agys ei নেতাজীর ছবি নেতাজীর চিহ্ন বা গান্ধীজীর ফটো 
গান্ধীজীর চিহ্ন; কারণ নেতাজীর ছবির সহিত নেতাজীর, গান্ধীজীর ফটোর 
সহিত গান্ধীজীর সাদৃশ্য আছে। 

(9) নির্দেশক foes (Iodexical Sign): পারস্পরিক ঘনিষ্ঠ 
সম্বন্ধহেতু কোন বস্তু অপর কোন বস্তুর চিহ্ন হইতে পারে। ছুই বা ততোধিক 
বস্তু বা ঘটনার একই সঙ্গে অবস্থান বা উৎপত্তির অভিজ্ঞতা হইতে উহাদের 
একটিকে অপরটির চিহৃরূপে ধরা হয়। এই সকল চিহ্নকে নির্দেশক চিহ্ন বল৷ 
হয়। ধুম অগ্নির নির্দেশক চিহ্ন; বিদ্যুৎ বজ্রপাতের নির্দেশক চিহ্ন। 

(3) প্রথাগত্ত চিহ্ন (Conventional sign): কোন কিছু অন্ত 
কোন বস্তু বা ঘটনার সহিত বিন্দুমাত্র সাদৃধ্য না থাকিলেও বা কোন প্রকার 
ঘনিষ্ঠ সম্বন্ধ ন! থাকিলেও এ বস্তু বা ঘটনার চিহ্রূপে প্রযুক্ত হইতে পারে। 
ইহা সাধারণত: প্রথাগতভাবে হয়। এই প্রকার চিহুকে প্রথাগত চিহ্ন বলে। 
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প্রজীক (Symbol): প্রতীক শব্দটি নানাবিধ অর্থে ব্যবহৃত হয়। 
গণিতে আঘরা নিয়ের অর্থট গ্রহণ করিব। 

প্রথাগতভাবে অর্থবহ লিখিত চিহকে প্রতীক বলে। 

উদীহরণ 1. “যদি বৃষ্টি হয় তবে আমি বাড়ি যাইব না” । এই বাক্যে 
“বৃষ্টি হয়”কে p এই প্রতীক “আমি বাড়ি যাইব ayes এ প্রতীক দ্বারা চিহ্নিত 
করিলে উপরের বাক্যটিকে সংক্ষেপে “যদি p তবে 9” আকারে লেখা যায় | 
দুইটি রাশির যোগফলের বর্গ, উহাদের প্রত্যেকের বর্গের সমষ্টির সহিত 
উহাদের গুণফলের দ্বিগুণ যোগ করিলে পাওয়া যায়” বাঁক্যটিকে প্রতীকের 
সাহায্যে লেখা হয় (০+/)-০+০+-92, “পাচ হাজার নয়শত তেষটি 
সংখ্যাটি”কে প্রতীকের সাহায্যে লেখা হয় “5969”. 

সিম্বলিক লজিক ( symbolic Logic): গণিতের একটি প্রধান 
ভিত্তি যুক্তি। যুক্তির মাধ্যম ভাষা এবং যুক্তির পদ্ধতি “যুক্তিণাস্ত” বা 
“afore” | আমাদের যুক্তিশান্ত বা লজিকে আমরা প্রতীক ব| ( symbol ) 


ব্যবহার করিব তাই আমাদের ঘুক্তিশান্তরের নাম সিম্বলিক লজিক বা. 
Symbolic Logic, 


চল প্রতীক ও ধ্ৰুবক প্রতীক ( Variable ৪ 


ymbol and Constant- 
symbol ) : 


কোন বিশেষ গাণিতিক আলোচনায় যে প্রতীক একাধিক qep 
পরিবর্তে ব্যবহৃত হইতে পারে তাহাকে চল প্রতীক এবং যে প্রতীক একটি: 
বস্তুর পরিবর্তে ব্যবহৃত হইতে পারে তাহাকে ধ্ৰুবক প্রতীক বলে। চল ও. 
ধ্ৰুবক ব্যতীত গণিতে আমরা অন্ত এক প্রকার প্রতীক ব্যবহার করি ৷৷ 
ইহাদের বল| হয় সহায়ক প্রতীক (Auxiliary symbol Ds 
(27179)(৮+8)=2+ চগ § সুত্রে গ একটি চল প্রতীক ; 9, 3, 5, 64-,= 
বকের 9 ইহার! ধ্ৰুবক প্রতীক এবং বন্ধনী O সহায়ক প্রতীক। পরবর্তী 
আলোচনায় আমরা “প্রতীক” অংশটুকু বাদ দিয় অনেক সময়ই শুধু “চল” ও 
“ফিবক"” শব্দ দুইটি ব্যবহার করিব ৷ 

বাক্য (Sentence) ভাষায় ব্যবহৃত বাক্যের দুইটি অংশ। উদ্দেশ্য 
( Subject ) এবং বিধেয় ( Predicate ). উদ্দেশ্য একটি বস্তু এ 
কিছু বলা হয়; ‘a’ সম্বন্ধে যাহা বলা 
বাক্যকে s(x) দ্বারা নির্দেশ করা zy | 


302) : ভাল ছেলে। 


2’ যাহার সম্বন্ধে 
হয় তাহা বিধেয়। ‘৮’ সম্বন্ধে কোন 
যথা, 
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ব্যাকরণগতভাবে বাক্য পাঁচ প্রকারের | যথা £ 
1, বিৰৃতিবোধক বাক্য ( Assertive or Declarative Sentence )- 
উদাহরণ £ রবীন্দ্রনাথ ঠাকুর একজন কবি। 
9 প্ৰশ্নবোধক বাক্য ( Interrogative Sentence ). 
উদাহরণ £ গণিত কি একটি সহজ বিষয়? 
9. আক!জ্কাবোধক বাক্য ( Optative Sentence ১ 
উদাহরণ £ নেতাজীর জয় হোক। 
4. অনুজ্ঞাবোধক বাক্য ( Imperative Sentence ). 
উদাহরণ £ পরীক্ষায় ভাল ফল করিবার চেষ্টা কর। 
5. বিস্ময়বোধক বাক্য ( Exclamatory Sentence D 
Bread: কি সুন্দর TD! 
গণিতে আমরা কেবলমাত্র বিবৃতিবোৌধক বাক্য লইয়া আলোচনা করিব 
অর্থাৎ গাণিতিক বাক্য বলিতে বিবৃতিবোধক বাক্যই বোঝাইবে। 


$9. বচন (Proposition) : নীচের বাক্য দুইটি ভাল করিয়! 


লক্ষ্য কর £ 

1. হেমন্ত মুখোপাধ্যায় একজন AATF | 

9, হাবিব একজন ভাল খেলোয়াড় | 

উপরের বাক্য দুইটি বিবৃতিবোধক বাক্য; স্থতরাং উহার! গাণিতিক 
বাক্য। প্রথম বাক্যটির বিবৃতিকে কেহ কেহ সঠিক মনে করিতে পারেন। 
অর্থাৎ যাহারা! হেমন্ত মুখোপাধ্যায়কে gatas মনে করেন তাহারা বিবৃতিটিকে 
সঠিক বা সত্য মনে করিবেন। আবার অনেকে বিবৃতিটিকে সঠিক মনে at 
করিতে পারেন, তাহাদের নিকট বিবুতিটি অসত্য । দ্বিতীয় বাক্যটি সম্বন্ধেও 
একই কথা বলা যায়। গণিত কিন্ত ব্যক্তির মতামতের উপর নির্ভরশীল নহে । 
গাণিতিক দৃষ্টি কোণ হইতে প্রত্যেক বিবৃতির দুইটি সম্ভাবনা, সত্য (True) এবং 
অসত্য (alee), এখন প্রশ্ন উঠিতে পারে সত্য বা অসত্য কাহীকে বলে? . 
আমরা এখানে সত্য বা অসত্যর কোন সংজ্ঞা নির্ধারণ করিব না। সত্য এবং 
অসত্য বলিতে কোন বিবৃতির দুইটি সম্ভাবনাকে বুঝিবে। মনে রাখিবে, কৌন 
বিবৃতি দত্য এবং অসত্য উভয়ই একই সঙ্গে হইতে পারে না। কোন বিবৃতির 
সম্ভাব্য সত্যমান (Truth Value) দুইটি ‘সত্য এবং “অসত্য? | “কোন 


5 
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বিবৃতিবোধক বাক্যের স্পষ্ট বিবৃতি, যাহার সত্য এবং অসত্য (কিন্তু উভয়ই 
নহে) সম্ভাবনা বা মান থাকে, তাহাকে বচন (Proposition) বলে। বচন 
সম্বন্ধে উপরে যাহা বলা হইল তাহাকে বচনের গাণিতিক সংজ্ঞা বলা যায় না। 
বচন সম্বন্ধে উপরোক্ত ধারণা লইয়াই আমরা পরবর্তী আলোচনা করিতেছি। 
তৌমরা এখন নিশ্চয় বুঝিতে পারিতেছ যে? উপরের বাক্য দুইটি ব্চনের 
উদাহরণ । নীচে আরও কয়েকটি বচনের উদাহরণ দেওয়া হইল :_ 
zá পূর্বদিকে উদিত হয়। 
ভারতীয়র] শান্তিপ্রিয় | 
জওহরলাল একজন রাজনীতিক এবং রবীন্দ্রনাথ একজন কবি। 
পুস্তকটির প্রচ্ছদ লাল অথবা উহা একটি গণিত গ্ৰন্থ৷ 
যদি রাজ্যে সুশাসন থাকে তবে প্রজার! সুখী হয়। 
p, ৫,% ইত্যাদি ইংরাজি ছোট হরফের অক্ষর সাধারণতঃ বচনের প্রতীক 
হিসাবে ব্যবহৃত হয়। - 
যে বাক্যের একটিমাত্র উদ্দেশ্য এবং একটিমাত্র বিধেয় তাহার বিবৃতি 
একটি মৌলিক বচন (Simple Proposition’. “হেমন্ত মুখোপাধ্যায় একজন 
স্থগায়ক”, "ভারতীয়র! শান্তিপ্রিয়” দুইটি মৌলিক বচনের উদাহরণ | 
দুইটি মৌলিক ২চনকে সংযুক্ত FRI অন্য একটি বচন পাওয়া যাইতে 
পারে। “এবং” (and) ও “অথবা” (or) এই শব্দ দুইটি দ্বারা অনেক সময় 
দুইটি বচনকে সংযুক্ত করা হয়। “এবং” ও F সংযোজক 
(connective) বলে | যখন দুইটি বচন “এবং” দ্বার! সংযুক্ত হয়, তখন সংযুক্ত 
বচনটিকে একটি যৌগিক বচন (0০919906159 Proposition) বলে। “অথবা”* 
হার! সংযুক্ত দুইটি বচনকে বৈকল্পিক বচন (Disjunctive Proposition) 
বলে। “হেমন্ত মুখোপাধ্যায় একজন ate এবং হাবিব asad ভাল 
খেলোয়াড়” বচনটি একটি যৌগিক বচন। 
“হেমন্ত মুখোপাধ্যায় একজন স্থগায়ক অথবা হাবিব একজন ভাল 
খেলোয়াড়” বচনটি একটি বৈকল্পিক বচন। “এবং*-এর পরিবর্তে সাধারণতঃ 


* p অথব| ৫ বলিতে আমর! p অথবা ৫ অথবা উভয়ই বুঝিব। 
p সত্য হইলে 9 16 সত্য; ৫ সত্য হইলে ০+ 9 সত্য এবং p ও ৪ 
উভয়ে সত্য হইলেও pt ৫ সত্য | 
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A বা () প্রতীক, “অথবা” এর পরিবর্তে ৬ বা (+) প্রতীক ব্যবহার করা! 
zal এই gare আমরা () ও (+) প্রতীক দুইটি ব্যবহার করিব | 

মনে কর, “হেমন্ত মুখোপাধ্যায় একজন VTS" বচনটিকে p প্রতীক 
এবং “হাবিব একজন ভাল খেলোয়াড়” বচনটিকে এ প্রতীক দ্বার! চিহ্নিত 
করা হইল। সুতরাং উপরের যৌগিক বচনটি pg এবং বৈকল্পিক বচনটি 
pta, অতঃপর 2.9কে 29 লেখা! হইবে। 

নঞুৰ্থক বচন (negation of a proposition) £ “হেমন্ত মুখোপাধ্যায় 
একজন স্থগায়ক” এই বচনটির সত্যমান যদি “সত্য” হয় তবে “হেমন্ত 
মুখোপাধ্যায় একজন আুগাঁয়ক নহেন” বচনটির সত্যমান হইবে “অসত্য”। 
উপরের বচন দুইটিকে পরস্পরের নঞৰ্থক বচন বলে। কোন বচনের সত্যমান 
“সত্য” ব| “অসত্য” হইলে উহার নঞ্র্থক বচনের সত্যমান হইবে যথাক্ৰমে 


“হেমন্ত মুখোপাধ্যায় একজন নুগায়ক* ব্চনটিকে 


“অসত্য” বা “নৃত্য” | 
~p ap ছারা 


“u দ্বার! চিহ্নিত করিলে উহার নঞৰ্থক বচনটিকে 
চিহ্নিত করা হইবে। অর্থাৎ কোন বচন 2 হইলে ~P বা p উহার নঞৰ্থক 
বচন। আমরা এই পুস্তকে (9) প্রতীকটি ব্যবহার করিব। সুতরাং p ও 
p পরস্পরের ALLE বচন। ‘= (=r. () প্রতীকটি আমাদের 


তৃতীয় সংযোজক | 
উপরে আমরা দুইটি মৌলিক বচনের সংযুক্তি বিষয়ে আলোচনা করিয়াছি। 


অনুরূপে ততোধিক মৌলিক বচনকে অথবা দুই বা ততোধিক যৌগিক বা 
বৈকল্পিক বচনকে সংযোজক তিনটি দ্বারা সংযুক্ত করিয়া জটিলতর বচন 


পাওয়া যাইতে পারে। যথা £ 


patr, p'at" (p'+r)a, patar tpr ইত্যাদি। 


উদ্বাহুরণমালা 6 


1. নীচের বাক্যগুলির কোন্গুলি বচন? 

(a) নাস্তিকেরা দুঃখ পায়। 

(6) কি দুঃখজনক পরিস্থিতি! 

(9 স্বৰ্ধ পূর্বদিকে উদিত হয় এবং পশ্চিমদদিকে অন্ত যায়। 
(৫) সামাস্তরিক কাহাকে বলে? 
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(6) কর্তব্যকর্ষ করিয়| যাও। 
উঃ (a) ও (c) বাক্য দুইটি বচন৷ কারণ, উহারা বিবৃতিবৌধক বাক্য এবং 
উহাদের সম্বন্ধে সত্য বা অসত্য বলা যায়। 
(0), (৫) ও (6) বাক্য তিনটি বচন নহে। কারণ, উহার! বিৰুতিবোধক 
বাক্য ATR | 
2. নীচের যৌগিক বা বৈকল্পিক বচনগুলির মৌলিক বচনগুলি নিৰ্ণয় 
কর। যে বচনগুলির যৌগিক a বৈকল্পিক আকার নাই, তাহাদিগকে সম্ভব 
হইলে যৌগিক বা বৈকল্পিক আকারে লিখ। 
(a) পরিশ্রম করিলে সখী হওয়া যায় এবং অলস ব্যক্তি কখনও উন্নতি 
করিতে পারে ay | 
(৬) আজ খুব গরম পড়িয়াছে কিন্তু ঘাম হইতেছে ay | 
(০) জওহরলাল একজন রাজনীতিক হইলেও একজন কবি। 
(৫) এই পুস্তকের লেখক বঙ্কিমচন্দ্ৰ অথবা শরৎচন্দ্র । 
উঃ (a) (i) পৰিশ্ৰম করিলে স্থখী হওয়া যায়; 
উন্নতি করিতে পারে না; ; 
(6) বাক্যটিকে নিম্নয্নপে 
ঘাম হইতেছে না। স্থতরাং 


(ii) অলস ব্যক্তি কখনও, 


লেখা যায়: আজ খুব গরম পড়িয়াছে এবং 
নিৰ্ণেয় মৌলিক বাক্য হইতেছে : 


G) আজ খুব গরম পড়িয়াছে, (1) ঘাম হইতেছে না। 
©) বাক্যটিকে নিয়রূপে লেখা যায়ঃ জওহরলাল একজন রাজনীতিক 


এবং জওহরলাল একজন কবি। Reals নির্ণেয় মৌলিক বাক্য £ 
() জওহরলাল একজন রাজনীতিক (i 


উঃ (a) ‘নঞ্থক aap ছুইপ্রকারে 


২) নাস্তিকের দুঃখ পায় না (0) নাস্তিকের সুখী হয়। 
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(৪) agis বচনটি দুইপ্রকারে লেখ! যায়। 

O রাম পরীক্ষায় কৃতকার্য হইয়াছে (1) বাম পরীক্ষায় অকৃতকাৰ্য 
হয় নাই। 

4. মনে কর, “তিনি একজন সাধু” ও “রমেশ বুদ্ধিহীন”) বচন দুইটিকে 
যথাক্রমে p ও 9 দ্বারা চিহ্নিত করা হইল। নিয়ের সংযুক্ত বচনগুলিকে 
ভাষায় লিখ | 

(a) pa (8) p'+a (c) pta (2) (2'0)470৫) 

উঃ (a) £৫-%তিনি একজন সাধু এবং রমেশ বুদ্ধিহীন” 

(6) »'+9= "তিনি একজন অসাধু অথবা রমেশ বুদ্ধিহীন” 

(6) 24+9'= "তিনি একজন সাধু অথবা রমেশ বুদ্ধিমান” 

(8) (৮'৫)+(00')==“তিনি একজন অসাধু এবং রমেশ বুদ্ধিহীন’ 

অথবা ‘তিনি একজন সাধু এবং রমেশ বুদ্ধিমান’ ৷” 

5, যদি “ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমষ্টি দুই সমকোণ” বচনটিকে p 
এবং “AB সরলরেখা 0D সরলরেখার উপর ae” বচনটিকে এ দ্বারা চিহ্নিত 
করা হয় তবে নিম্নের সংযুক্ত বচনগুলিকে প্রতীকের আকারে লিখ। 

(৫) “ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমষ্টি দুই সমকোণ অথবা AB সরলরেখা 
OD সরলরেখার উপর ay |? 

(১) “ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমষ্টি দুই সমকোণ এবং AB সরলরেখা 
OD সরলরেখার-উপর ay নয়।” 

(৩) “ত্রিভুজের তিনটি কোণের সমষ্টি দুই সমকোণ নয় অথবা AB 
শয়লরেখা OD সরলরেখার উপর ay নয়।” 

উঃ (a) p+a. (8) pa' (০) pa. 


eaten 7 
1, নীচের বাক্যগুলির কোন্গুলি বচন? 
(6) সামান্তরিক কাহাকে বলে? 
(6) সামান্তরিকের বিপরীত বাহুগুলি সমান্তরাল । 
©) একটি সামান্তরিক অঙ্কন কর। 
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(a) প্রত্যেক আয়তক্ষেত্ৰ একটি সামান্তবিক | 
(৫) কি অপরিষ্কার চিত্র! 
(0 সামাস্তরিক ও আয়তক্ষেত্রের পার্থক্য কি? 

9, নীচের যৌগিক বা বৈকল্পিক বচনগুলির মৌলিক বচনগুলি নির্ণয় 
কর। (যে বচনগুলির যৌগিক বা বৈকল্পিক আকার নাই তাহাদের 
সম্ভব হইলে যৌগিক বা বৈকল্পিক আকারে লিখ ৷ ) 

(a) তানসেন স্থগায়ক ছিলেন কিন্তু রাজনীতি বুঝিতেন না। 
(৪) রবীন্দ্রনাথ একজন কবি এবং দার্শনিক | 
(6) আমি ফুটবল খেলা ভালবাসি কিন্তু টেনিস খেলা ভালবাসি না। 
(2) আমি আজ ফুটবল খেলা দেখিতে যাইব অথবা গান শুনিতে 
যাইব । 
(৪) রাম ইংরাজি অথবা গণিতে প্রথম স্থান অধিকার করিয়াছে | 
8, নীচের বচনগুলির নঞৰ্থক বচন নির্ণয় কর। 
(a) আজ বৃষ্টি পড়িবে। 
(৪) মোহনবাগান, ইস্টবেঙ্গলের কাছে হারিবে at | 
(6) অলস ব্যক্তি জীবনে উন্নতি করিতে পারে না । p 

4. মনে কর, “রাম মিত্র ইন্ট্রি্ুসনের ছাত্র” এবং “রমেশ পরীক্ষায় 
কৃতকার্য হয় নাই” বচন দুইটিকে ? ও ৫ দ্বারা চিহ্নিত করা হইল । নীচের 
বচনগুলিকে ভাষায় লিখ | 

(a) pta, (0) pa (c) pq’, (8) 217৫, (e) vita 

0) £৫42৫. 

৮, মনে কর, “সমদ্বিবাছ ত্রিভুজের দুইটি কোণ পরস্পর সমান'’ বচনটি 
2 এবং FAT FTA পরস্পর সমকোণে সমদ্বিখণ্ডিত হয়” বচনটি ৫. নীচের 
বচনগুলিকে প্রতীকের সাহায্যে লিখ । 

(a) সমদিবাহু ত্রিভুজের দুইটি কোণ পরস্পর সমান এবং রম্বসের 
কৰ্ণদ্বয় পরস্পর সমকোণে সমছিখণ্ডিত হয়। = 

(9) সমদ্বিবাহু ত্রিভুজের দুইটি কে!ণ পরস্পর সমান নয়। 

(০) সমদিবাহু ত্রিভুজের দুইটি কোণ পরস্পর সমান অথবা রম্বমের 
কৰ্ণদ্বয় পরস্পর সমকোণে সমদ্বিধণ্ডিত হয় না 
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$10. সভ্যভালিকা (Truth Table); পূৰ্ব অনুচ্ছেদে আমরা 
বচনের সত্যমান সম্বন্ধে আলোচনা করিয়াছি। ‘সত্য এবং ‘অসত্য’ এই দুইটি 
দত্যমানকে ৭১ এবং ‘0’ হবার! চিহ্নিত করা হয়। এইবার দুইটি মৌলিক 
বচনকে সংযুক্ত করিয়া যে সকল বচন পাওয়া যায় তাহাদের সত্যমান সম্বন্ধে 
আলোচনা করা হইতেছে। 
প্রথমেই ৮.9 অর্থাৎ 2 এবং ৫ এই যৌগিক বচনটি ধরা যাক। % ও ৫এর 
সম্ভাব্য সকল সত্যমানের জন্ত £.৫-এর সত্যমান কি হইতে পারে নীচে তাহা 
দেখান হইল। 
যদি 2 সত্য এবং ৫ সত্য হয়, তবে 2৫ সত্য | 
_ যদি p সত্য এবং ৫ অসত্য হয়, তবে pq অসত্য | 
যদি 9 অসত্য এবং ৫ সত্য হয়, তবে £9 অসত্য | 
যদি? অসত্য এবং ৫ অসত্য হয়, তবে pg অসত্য | 
| p সত্য বলিতে %-এর সত্যমান ‘সত্য’ বা 1 বুঝিবে ] i 
উপরের আলোচনাকে নীচের তাঁলিকাছার! প্রকাশ করা যায়। 


p q pa 

1 1 1 

1 0 0 

0 1 0 

0 0 0 
তালিকা 1 


উপরের তালিকাকে সত্য তালক] (Truth Table) বলে। যে তালিক1 
হইতে দুই ব| ততোধিক বচনের সম্ভাবা সকল সত্য মানের জন্য উহাদের, 
“যৌগিক বা বৈকল্পিক বা অন্য কোন সংযুক্ত বচনের সকল সত্যমাঁন পায়! যায় 
তাঁহাকে সত্য তালিকা বা Truth Table বলা হয়। 
কোন বচন p এবং উহার Als বচন ?'-এর পারস্পরিক সম্পর্ক নীচের 


তালিকায় দেখান হইয়াছে। 


D p 
1 0 
0. ] 
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এইবার peg দুইটি বচনের বিভিন্ন সত্যমানের জন্য 2+৫ বচনটির 
সম্ভাব্য সকল সত্যমান সম্বন্ধে আলোচন! করা হইতেছে। 
যদি? সত্য এবং q সত্য হয়, তবে ০4-9 AT | 
যদি p সত্য এবং ৫ অসত্য হয়, তবে 24-৫ AT ৷ 
যদি p অসত্য এবং ৫ সত্য হয়, তবে ০49 সত্য । 
যদি p অসত্য এবং ৫ HAS হয়, তবে ?+৫ অসত্য | 
স্থতরাং p + ৫-এর সত্য তালিকাটি নিম্নরূপ : 


p q [070 

1 1 1 

1 0 1 

0 1 1 

0 0 0 | 
তালিকা 3 


নীচে আরও কয়েকটি প্রয়োজনীয় বচনের সত্য তালিকা দেওয়া হইল ৷ 
PP ও p + এর সত্য ভালিকা 


p PP p+p 

1 1 1 

0 0 0 
তালিকা 4 


P(a+r) এবং pq+pr-oq সভ্য SAF 


P q r qtr plq +r) pq pr 0070৮ 
1 1 it 1 1 1 1 1 
1 1 0 1 1 1 0 1 
1 0 1 1 1 0 1 1 
1 0 0 0 0 0 0 0 
0 1 1 1 0 0 0 0 
981 1 0 0 0 0 
0 One or 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 0 0 0 
ভালিকা 5 


(pta\(p+r) ও 24-97 এর সত্য তালিকা 


সত্য তালিকা 
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(p+ p+r) p+ar 


p q y pt+q ptr qr 
1 1 1 1 1 1 1 
vit 1 0 1 i) -0 1 
1 0 1 1 0 1 
1 0 0 1 ity O 1 
0. 1 1 1 সুৰ, A 1 
0 1 0 1 (0 0 
0 0 1 0 DO 0 
0 0 0 0 (0) 0 
ভালিক| 6 
p+p' ও pp' এর সভ্য ভালিকা৷ 
p Po ptp w 
1 0 1 0 
0 1 1 0 
তালিকা 7 
উদাহরণমাল! 7 
নীচের বচনগুলির সত্য তালিকা নির্ণয় কর 2 
1. p+q+pq. 
p ৫ pg ৮+৫ 27৫7৫ 
1 1 1 1 1 
1 0 0 1 1 
0 1 0 1 1 
0 0 0 0 0 


— 27 2 LTT TNA) 
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2. 2৫4৫ 

p q p a pa p+ patta 

1 1 0 0 1 0 1 

1 0 0 1 -0 1 1 

0 1 1 0 0 1 1 

0 00 1 0 1 1 

3. দেখাও যে সত্য তালিকার প্রত্যেক সারিতে (pa) ও 9'0'-এর 
মান সমান। 

? q p' q' p+q (p+q) ৮৫ 

1 1 0 0 1 0 0 

1 0 0 1 1 0 0 

0 1 1 0 1 0 0 

0 0 1 1 0 1 1 


উপরের তালিকা দেখ যে (04-0)' ও ?৫'-এর সত্যমান প্রত্যেক সারিতে 
সমান। 


4, (r'+nq) এর সত্য তালিকা প্রস্তুত কর। 

p ৫ r r pa rtp ৫7৫) 
pe Ny ra TPG. 
1 0 


oO SC ORF ম ৮ 
= = = = = = ভা 
585 = == == = 
Room o-oo 
clo o o oo AE 
Honmnonmnor 
০ = == ০ 5 = 


প্রশ্নমাল। ৪ 
নীচের বচন গুলির সত্য তালিকা নির্ণয় কর £ 
1, (p+a)q+r)(r+p) 


9, vart+y'ar'+p'q'r 
3. p' +g +pa 
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(p+q)'p 

(p'+@r)'(pq+ar) 

204-897" 

2৫472, 

দেখাও যে সত্য তালিকার প্রত্যেক সারিতে (pg) ও £'+৫-এর 
সত্যমান সমান। . 


7787 1 


$11. বাঁচনিক এ্যালজেব্রা (Algebra of Propositions) 

তোমরা দ্বিতীয় অধ্যায়ে বুলিয়ান্‌ এালজেত্রার ক্ষেত্রে যে প্রকারে চলরাশি, 
ধ্রুবক রাশি এবং অপেক্ষক কাহাকে বলে শিখিয়াছ। ঠিক সেই প্রকারেই চল 
বচন, ধ্ৰুবক বচন এবং বাচনিক অপেক্ষক কাহাকে বলে, বলা যাইবে। 

সংজ্ঞা। মনে কর, Pi, pop, এই n সংখ্যক চল বচনের দুইটি 
অপেক্ষক 7 ও 9. যদি 21, Por, 9॥"এর সম্ভাব্য সকল সত্য মানের জন্য 7 ও 
9"এর সত্য তালিকা একই সঙ্গে প্রস্তুত কর! যায় এবং / ও 0-এর মান প্রত্যেক 
সারিতে সমান হয়, তবে / ও 9 অপেক্ষক ছুইটিকে সমান বলা হয় এবং লেখা 
হয় f=¢. 

উপরের সংজ্ঞা অনুযায়ী $10 এর উদাহরণ ৪ হইতে আমরা পাই 
(o+q)=p'g' এবং ওঁ অনুচ্ছেদের প্রশ্নমালীর ৪ সংখ্যক প্রশ্ন অনুযায়ী তোমরা 
প্রমাণ করিতে পার (॥9)'=2'+৫' স্থতরাং আমরা বলিতে পারি যে বচনের 
ক্ষেত্রে ডি'মরগ্যানের উপপাদ্য দিদ্ধ। 

HB | যে বচনের সত্যমান সর্বদা 1 বা ‘সত্য’ তাহাকে I দ্বারা চিহ্নিত 
করা হইবে। যে বচনের সত্যমান দর্বদা 0 বা “অসত্য তাহাকে ‘0’ ছারা 
চিহ্নিত করা হইবে। 

Wire সকল বচনের বিন্যাস একটি ব্যুলিয়ান্‌ এ্যালজেত্ৰ।। 
[The Set of all Propositions is a Boolean Algebra]. 


খ্রমাণ। (+) ও () বচনের এই দুইটি সংযোজক দুইটি দ্বিপদ প্রক্রিয়া 
SR যদি } সকল বচনের বিন্যাস হয় এবং pep, ৫ হয়, তবে D+ ও pa 
বচন বলিয়| 24-02, 7৫82. 
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এক্ষণে (1) বচনের সম্বন্ধে আমাদের ধারণা হইতে বলা যায় যে (+) () 
প্রক্ৰিয়া দুইটির বিনিময় নিয়মসিদ্ধ। 

(2) পূর্ববর্তী অনুচ্ছেদের তালিকা 5 এবং তালিকা 6 হইতে বলা যায় 
উভয় বিচ্ছেদনিয়ম সিদ্ধ। 

(3) (+) প্রক্রিয়ার একক পদ ‘0’ বচন। কারণ, Otp এবং 2-এর 
সত্য মান সর্বদা] সমান এবং Bos 0429 =}, 

অনুরূপে (০) প্রক্রিয়ার একক পদ ‘1’ বচন। 

(4) প্রত্যেক বচন %-এর জন্য একটি বচন %' পাওয়| যায় ষে ptp'=1 
এবং pp'=0 ($10 এর তালিকা 7 দেখ)। 

স্থতরাং বলা যায় যে ০-এর পদগুলি বুলিয়ান্‌ এযালজেত্রার সবকয়টি নিয়ম 
মানে । ., ৯ একটি বুলিয়ান্‌ এযালজেব্রা অর্থাৎ সকল বচনের বিশ্যাসটি 
একটি বুলিয়ান্‌ এযালজেত্রা | 

দ্রষ্টব্য | যেহেতু সকল বচনের বিন্যাসটি বুলিয়ান্‌ এযালজেব্রা এবং প্রত্যেক 
বচনের সত্যমান 1 এবং 0, অতএব 

0+1=0 ; 1+0=0 ; 0+0=0;1+1=1 

0.1=0, 1.0-0 ; 0.0=0; 11=1 

সত্যমান হইভে বচন নির্ণয় (Determination of proposition ' 
from its truth values) ¢ সত্যতালিকা হইতে কোন বচনের সম্ভাব্য সকল 
সত্যমান নির্ণয় করিতে তোমরা শিখিয়াছ। এইবার বিপরীত পদ্ধতিটি সম্বন্ধে 
আলোচনা করা WS | মনে কর, মৌলিক বচনগুলির কোন্‌ কোন্‌ সত্যমানের 
জন্য কোন সংযুক্ত বচনের সত্যমান ‘সত্য’ তোমরা জান। সুতরাং তোমরা! এ 
সংযুক্ত বচনের সত্য তালিকা নির্ণয় করিতে পারিবে । এখন তোমরা জান 
বচনগুলি বুলিয়ান্‌ এালজেব্রার সকল নিয়ম পালন করে। স্থৃতরাং অনুচ্ছেদ্‌ 
` 6এ বৰ্ণিত পদ্ধতি অনুসারে তোমরা সহজেই বচনটি নির্ণয় করিতে পারিবে | 

উদাহরণ । £, ৫,£ তিনটি মৌলিক বচন। p,q ও? দ্বারা সংযুক্ত 
একটি বচনের সত্যমান 1, 

যখন (৫) p=1 এবং g=r=0 

ও (0) p=r=1 এবং q=0 


| 
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তোমরা সহজেই নীচের সত্য তালিকাটি নির্ণয় করিতে পার। মনে কর 
সংযুক্ত বচনটি /. 


০2০০০৮১৮৮৮1 


বৈরী হি তালি 


০০175 = = ৮০ 
০2৮১০ ৮72৮০ 5 
০৩০০০৮১৮০০৮ 


এক্ষণে অনুচ্চেদ 64 বৰ্ণিত পদ্ধতি অনুযায়ী, facts বচনটি 

7714-20-51 4-7) =pq'.1=p¢' 

দ্রষ্টব্য । পদ্ধতিটি বুঝিতে পাঁরিলে সত্য তালিকা নির্ণয়ের প্রয়োজন 
নাই। 


উদ ীহরণমাল! ৪ 
1. যেহেতু সকল বচনের বিন্যাস একটি বুলিয়ান্‌ এযালজেব্রা, অতএব 
p,q, r তিনটি বচন হইলে (2৫)-£(৫7)3 


সত্য তালিকা হইতে ইহা প্রমাণ কর l 
উত্তর । সারি 2 a r pa 


> 
2 


(pa) 56৫7) 


oon ৮৯৩৩ 0৩ = 
= o OF হু টি = 
Sor = OOF = 
o me © m O E = F 
o oo So = Him 

5 o =ভ = 


৪ 0 0 


a oo CORO OFF 
or oto, Cfo SDE 


ge 24219 


সত্য তালিকার প্রত্যেক সারিতে যেহেতু 


2৫)” ও plar) a3 মান সমান, 
(pa)r= (gr) 
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9, সত্য তালিকা হইতে প্রমাণ কর যে, 
উঃ (247) এবং p+Hpg=p 


সারি p a pta pq pota) 87120 
1 il 1 1 1 1 1 
2 1 0 1 0 1 1 
3 0 1 1 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 


সত্য তালিকায় দেখ, p, plota) এবং 8949৫ প্রত্যেকের সত্যমান 
প্রত্যেক সারিতে সমান। 
p=p+pq=n(p+q) 
8, নীচের বচনগুলির নঞৰ্থক বচনগুলি নিৰ্ণয় কর। 
() প্রণব কবিতা পড়িতেছে এবং প্রদীপ বাড়ি নাই। 

(0) প্রণব কবিতা পড়িতেছে না অথব| পরেশ গান শুনিতেছে। 
(i) পরেশ গান শুনিতেছে না এবং প্রদীপ বাড়ি আছে। 
(iv) প্রণব কবিতা পড়িতেছে অথবা পরেশ গান শুনিতেছে না। 
উঃ মনে কর, ?- প্রণব কবিতা পড়িতেছে। 

9= প্ৰদীপ বাড়ি নাই 

এবং ?= পরেশ গান শুনিতেছে। 

অতএব %'- প্রণব কবিতা পড়িতেছে ন! 

' প্রদীপ বাড়ি আছে। 

?-পরেশ গান শুনিতেছে না। 
এক্ষণে, 
(i) প্রদত্ত বচনটি p.a. 
এ, facta নঞ্্থক বচনটি 
(90) =p +0" 
বা, প্রণব কবিতা পড়িতেছে না অথবা প্রদীপ বাড়ি আছে। 
Gi) প্রদত্ত বচনটি p +a. 

facta নঞ্্থক বচনটি 
(০4+৫)-29' 

বা প্রণব কবিতা পড়িতেছে এবং প্রদীপ বাড়ি আছে। 
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(iii) প্রদত্ত বচনটি 7৫ 

facta নঞ্থক বচনটি (rg) =r +a. 
বা, অথবা প্রদীপ বাড়ি নাই। পরেশ গান শুনিতেছে 
(iv) প্রদত্ত বচনটি p +g 

facta নঞৰ্থক বচনটি 

(n+q)=pe 
বা প্রণব কবিতা পড়িতেছে না এবং প্রদীপ বাড়ি নাই। 
4. par এই তিনটি মৌলিক বচন দ্বারা সংযুক্ত তিনটি বচন 71, Fo, 

775. প্রদত্ত সত্য হইতে তালিকা Fi, Fo, ও Fy বচন তিনটি নির্ণয় কর। 


7 0 0 


1 ae 


ap AEE El i 


উঃ |, £ সারি 5 ও এ প্রদত্ত p, 0, গ-এর মানের জন্য },-এর মান 1 
এবং অন্য সারিগুলিতে Fi-a মান 0, RIK 47।-এর বৈকল্পিক নরম্যাল 
আকারে মাত্র দুইটি পদ থাকিবে । 5 ও সংখ্যক সারিত্বয়ে প্রদত্ত p, ৫ ও r- 
এর মান অনুযায়ী পদগুলি হইবে p g 7 এবং 0' ৫'? 

** নিৰ্ণেয় F =p tpar 

Fat সারি 1,2, 5 এবং 64 প্রদত্ত p, g /-এর মানের জন্য Fa 
এর মান 1 এবং অন্য সারিগুলিতে Fat মান 0 স্থতরাং Faal বৈকল্পিক 
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নরম্যাল আকারে চারিটি পদ থাকিবে। 1,2,5 এবং 6 সারিগুলিতে ave 


2, ৫ ও? এর মান অনুযায়ী পদগুলি হইবে par, var’, p'ar, 77 , 
facta Fo =partpar'+p'ert+p'ar' 

Fa: সারি 1 ও ৪এ প্ৰদত্ত ০, ৫, ?-এর মানের জন্য F 4-44 মান 1 এবং 
অন্য সারিগুলিতে Fiaa মান. স্থতরাং 7$-এর বৈকল্পিক নরম্যাল আকারে 
মাত্র দুইটি পদ থাকিবে। 1 ও ৪ সংখ্যক সারিছয়ে প্রদত্ত 2, ৫ ও ?-এর মান 
অনুযায়ী পদগুলি হইবে par এবং 20%, 

F3=par+pq'r 


উঃ 5. vg, r তিনটি বচন । %-এর সত্যমান ‘সত্য’ এবং qer- 


সত্যমান SAG | নীচের বচনগুলির কোন্টি সত্য এবং কোন্টি অদত্য বল। 
(a) pta (6) p'+(atr) (c) zatar 
(৫) (9৫7৫472৫42৫) 
এখানে p=1, g=r=0 3 সুতরাং p'=0 এবং 0 =?' =] 
এক্ষণে, 
(a) ptq=1+0=1 ৮, ৮4+৪৫ বচনটি সত্য। 
(৪) p'+(q+r)=0+(040)=0 ৮. p't(g+r) বচনটি অসত্য 
(০) pq+gr=1,0+0,0=0+0=0 
+, patar বচনটি অসত্য | 
(৫) (pa+p'q')+(n'¢+n0') 
=(1.0) +(0.1)+(0.0 + 1.1) 
=(0+0)+(0+1)=0+1=1 
(pa +p'a')+ (p'a +pa') বচনটি সত্য । 


প্রশ্নমাল। 9 


1, নীচের বচনগুলির নঞ্্থক বচনগুলি নির্ণয় কর :-- 

(a) রমেশ পরিশ্রমী এবং রাম বুদ্ধিমান | 

(8) দোবার্স একজন ভাল ব্যাটস্মান এবং বেদী একজন ভাল বোলার। 
(০) শরৎচন্দ্র একজন হুসাহিত্যিক অথবা তোমার সাহিত্য সম্বন্ধে কে'ন 


জ্ঞান নাই। 


বাচনিক এযালজেত্রা 8r. 

2. p,q Sr তিনটি মৌলিক বচন। এই মৌলিক বচনগুলি দ্বারা: 

সংযুক্ত তিনটি বচন f, 9 ও %-এর সত্য তালিকা নীচে দেওয়া হইল। বচন, 
তিনটি নিৰ্ণয় কর। 


8. একটি পরীক্ষায় একটি ছাত্রকে পীচটি বক্তব্যের কোন্টি শুদ্ধ এবং 
কোন্টি অশুদ্ধ নিৰ্ণয় করিতে বলা হইল । 

ছাত্রটির পরীক্ষক সম্বন্ধে নিম্নের দুইটি সঠিক ধরণ| ছিল। 

(5) পরীক্ষক অশুদ্ধ বক্তব্য অপেক্ষা শুদ্ধ বক্তব্য বেশী দিবেন। 

(ii) পরপর তিনটি প্রশ্নের একই উত্তর হইবে না। 

প্রথম এবং শেখ প্রশ্ন দুইটি হইতে সে বুঝিতে পারিল যে, উহাদের বিপরীত 
উত্তর হইবে। ইহা ব্যতীত ছাত্রটি দ্বিতীয় প্রশ্নের সঠিক উত্তর জানিত। দেখা 
গেল, ছাত্রটি পাঁচটি প্রশ্নেই সঠিক উত্তর দিয়াছে। এখন বল, ছাত্রটি প্রশ্ন 
পীঁচটির কি উত্তর দিয়াছিল? 

৫, যদি ৮৩ ৫ বচন দুইটির সত্যমান সত্য এবং? ও $ বচন দুইটির সত্য" 
যান অসত্য হয়, তবে নীচের বচনগুলির সত্যমান নিৰ্ণয় কর। 

(i) (pta) (+s). (ii) rats. (iii) (p+r)a+s) 

(iv) (pr)+(as) (৮9) [pla ++ (p+r) 

(vi) ~{~[~(p.~g).~p]~2t 

(vit) ~{~[~(r.~p)~ri~oh 
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512, অবজেক্ট লজিক ও সিন্ট্যাক্স লজিক (Object Logic and 
Syntax Logic): বর্তমান অধ্যায়ে বচনের কোন গাণিতিক সংজ্ঞা 
দেওয়া হয় নাই। বচনকে একটি অসংজ্ঞেয় পদ (undefined term) মনে 
করা হইয়াছে। এখন প্রশ্ন উঠিতে পারে আমাদের আলোচনায় বচন সম্বন্ধে 
যাহা বল! হইয়াছে তাহাও বচন কিন| ৷ এই প্রশ্নের স্পষ্ট উত্তর দিবার জন্য 
প্রথমেই যুক্তিশান্ত বা লজিকের শ্রেণীবিভাগ সম্বন্ধে কিছু বলা প্রয়োজন। 
আমরা যে যুক্তিশান্ত বা লজিক সম্বন্ধে আলোচনা করিতেছি তাহা অবজেক্ট 
লজিক এবং এই অবজেক্ট লজিক আলোচনার জন্য যে লজিক ব্যবহার 
করিতেছি তাহা পিন্ট্যাক্স লজিক। p, ৫ অবজেক্ট লজিকের দুইটি বচন। 
2',2.9 ব +96 অবজেক্ট লজিকের বচন । কিন্তু “paw” বা “p অসত্য” 
বচন E পিন্ট্যাক্ম লজিকের বচন | 

. টটোলজি, কন্ট্র্যাডিক্সল্‌ ও যান (Tautology, 
pa ne and Contingency) : 

যদি কোন বাচনিক্‌ অপেক্ষকের সত্যমান চলগুলির সকল সম্ভাব্য 
সত্যমানের জন্য সর্বদা ‘সত্য’ হয়, তবে অপেক্ষকটিকে একটি টটোলজি বলা 
হয়। সুতরাং টটোলজির সত্যতালিকায় প্রত্যেক সারিতে সত্যমান 1, 

যদি কোন ame অপেক্ষকের সত্যমান চলগুলির সকল সম্ভাব্য 
সত্যমানের জন্য সর্বদা “অসত্য” হয়, তবে অপেক্ষকটিকে একটি কন্ট্ট্যাডিক্সন্‌ 
বলা হয়। স্থতরাং কন্টাডিব্সন-এর সত্য তালিকায় প্রত্যেক সারিতে 
সত্যমান 0. 

যে বাচনিক অপেক্ষক টটোলজি বা কন্ট্ৰ্যাডিব্সন্‌ নয় তাহাকে কন্টিন্জেন্ি 
বলে। সুতরাং কন্টিন্জেন্দি-এর সত্য তালিকার বিভিন্ন সারিতে বিভিন্ন 
সত্যমান থাকিবে। 

উদাহরণমাল। 9 

L সত্য তালিকার সাহাধ্যে দেখাও যে p একটি বচন হুইলে pty 

একটি টটোলজি-__ 


p ৮ pty 
1 0 1 
0 1 1 


সত্য-তালিকা হইতে বলা যায় pty একটি টটোলজি ৷ 


টটোলজি, কন্ট্র্যাডিক্সন্‌ ও কন্টিন্‌জেন্সি 83 
2. দেখাও যে একটি বচন হইলে pp একটি কন্ট্যাডিব্সন_ 


p 2 pp 
1 0 0 
0 1 0 


সত্য-তালিকায় 22'-এর মান প্রত্যেক সারিতে 0, সুতরাং pp’ একটি 
কন ্ৰ্যাডিত্সন_। 

৪. সত্য-তালিকার সাহায্যে নীচের কোন্গুলি টটোলজি, কন্ট্র্যাডিক্সন্‌ 
বা কন্টিন্জেন্সি নিৰ্ণয় কর। 

(a) patp'+q' (b) 2৫7177৫71৫7, 

@ % a pg m 2৫+/+৫ 


1 
1 
0 


271৮7: e 
চু = = = 


0 1 1 
রি 20 
OH 0 1 
0 1 0 1 
প্রত্যেক সারিতে pa +p +ga সত্যমান 1. 
2৫4৮৫ বচনটি একটি টটোলজি | 


() par+p'ar+par'. 
i ৰ 
p a r ø r par par par 2৫772277507 


eee Oh ©» ,.@ j 
1১177010082, - 
UE Oe de Ov Ogee ORRORE 9 
to 0) Wh ie 0 OOM 0 
উই, 2” 64015 2) এ 
10 eG Oe ol 0 
006 cael) 04 9 
টি 72777077028 g 


যেহেতু বিভিন্ন সারিতে 2৫৮4৮274720 এর মান বিভিন্ন, প্রদত্ত বচনটি 
একটি কন্টিন্জেন্সি। | 
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প্রশ্নমাল। 10 


সত্য-তালিকার সাহায্যে নীচে প্রদত্ত বচনগুলির কোন্গুলি টটোলজি, 
কন্ট্র্যাডিক্সন্‌ বা কন্টন্জেন্দি নির্ণয় কর £-_ 


1. 8$4-04.0"0', 2. (pag +p) 3. 8790. 


4 (patartrptpar). 5. (++ +a 
6. (pa+ar+rp) +(p+a)la+r)(r+p). 


$14. লক্ষণা ও তুল্যতা ( Implication and Equivalence ) : 

“যদি বৃষ্টি হয় তবে রাম আসিবে না” এই বচনে ‘যদি’ ও ‘তবে’র মধ্যবর্তী 
‘বৃষ্টি হয়’কে Af (antecedent) এবং ‘রাম আসিবে না'কে অনুগ 
(consequent) বলা হয়। সাধারণতঃ ‘যদি 9 তবে ৫ বচনে p পূর্বগ এবং 
৫ SRT] এইবার নীচের বচন তিনটি লক্ষ্য কর। 

1. যদি সব বাঙালী পড়িতে পারে এবং রাম একজন বাঙালী হয়, 
তবে রাম পড়িতে পারে। 


2. যদি ক্ষেত্রটি একটি সাগান্তরিক হয়, তবে ইহার বিপরীত বাহুগুলি। 
সমান। 

8, যদি সোনা একোয়ারিজিয়ায় রাখা হয়, তবে সোনা দ্রবিভূত হয়। 

প্রথমবাক্যে সব বাঙালী পড়িতে পারে এবং রাম একজন বাঙালী হয়, 
পূর্বগ এবং রাম পড়িতে পারে SRT! এখানে পূর্বগ হইতে অঙ্গ যুক্তি 
অনুযায়ী (Logically) পাওয়| যায়। 

দ্বিতীয় বাক্যে সংজ্ঞা অনুযায়ী পূর্বগ হইতে অনুগ পাওয়া যায়। 

তৃতীয় বাক্যে একমাত্র পরীক্ষার দ্বারা স্থির করা যায় যে পূর্বগ সত্য 
হইলে অনুগ সত্য হইবে কিনা। ; 

উপরের আলোচনা হইতে দেখ, পূর্বগ সত্য হইলে GAT সত্য হইবে কিনা, 
ত্ৰিবিধ প্রণালীতে স্থির করা যায়। যদি পূর্বগ সত্য হইলে অনুগ দত্য 
হয়, তবে আমরা বলি পূর্বগ-এর লক্ষণ! (Implication) sgt) অর্থাৎ 
2 ও ৫ দুইটি বচন হইলে “যদি p সত্য হয়, তবে ৫ সত্য” হইলে আমরা বলি 
p বচনের লক্ষণা ৫ Wal উপরের তিনটি বচনের প্রথমটিতে “সব বাঙালী 
পড়িতে পারে এবং রাম একজন বাঙালী” বচনটি সত্য হইলে “রাম পড়িতে 


লক্ষণা ও তুল্যতা 85 
পারে” বচনটি সত্য। সুতরাং প্রথম বচনটির লক্ষণা দ্বিতীয় বচন । এইপ্রকার 
লক্ষণাকে যুক্তিভিত্তিক লক্ষণ] (Logical Implication) বলে। দ্বিতীয় 
বচনটির লক্ষণাকে বলা হয় সংজ্ঞাভিত্তিক লক্ষণা (Implication by 
definition), তৃতীয় বাক্যের লক্ষণাকে বস্তুগত লক্ষণ! (Material 
Implication) বলে। আমাদের আলোচ্য বস্তুগত লক্ষণা। 2 ও ৫ বচন 
হইলে যদ p WAT বস্তুগত লক্ষণা ৫ বচন হয়, তবে আমরা লিখি ৯৫. 
অতঃপর আমরা লক্ষণ! বলিতে বস্তুগত লক্ষণাকে বৃঝাইব। 

তৃতীয় বচনটি লইয়া আবার আলোচনা করা যাক। স্পষ্টতঃ ওঁ বচনটি 
অসত্য প্রমাণিত হইবে যদি সোনা একোয়ারিজিয়ায় রাখার পর দেখা যায় 
সোনা ব্রবিভূত হইতেছে না। অর্থাৎ “সোন! একোয়ারিজিয়ায় রাখা হয়” 
বচনটিকে যদি p এবং “সোন! ভ্রবিভূত হয় না” বচনটিকে ৫ বলা হয় তবে 
29 অসত্য হইবে একমাত্র যদি? সত্য এবং 9 অসত্য হয়। অর্থাৎ যদি 
pag যৌগিক বচনটি অসত্য হয় বা (9.0) যৌগিক বচনটি সত্য হয়। 
ডিমরগ্যানের উপপাদ্য অন্যায়ী (29) =2+(9)= +9. স্থতরাং 
2>9=p +q. 

যেহেতু p +a একটি বচন, অতএব p>g একটি বচন। যদি? ও ৫ 

RE বচন হয় তবে (০29)(0>2) অর্থাৎ (৮+-0)(04-6) বচনটি সত্য 
হইলে pS ৫ বচন দুইটিকে বস্তুগত সমতুল্য (Materially Equivalent) বলা 
হয়। দুইটি বচন ? ও ৫ সমতুল্য হইলে লেখা হয়'০>এ. মনে রাখিবে pa, 
&$₹--_>}৫ ইত্যাদি বচন। 

০-৯% লক্ষণাকে p ৯৫ লক্ষণার কনভার্স (converse) বা বিপরীত লক্ষণা 
বলা হয়। po’ লক্ষণাটি p>q লক্ষণাঁর BSH (Inverse) বা বিরুদ্ধ 
এবং ০৯ লক্ষণাটি pq লক্ষণা-এর কন্ট্র্যাপমিটিত, (contra-positive) 
এখন দেখ % এ লক্ষণাঁর কন্ট্র্যাপসিটিত, লক্ষণা ৫৯৮ অর্থাৎ 

(৫74 =g4p =p ta সুতরাং ০-৯৫--৫৯্ 

আবার >= +9=p+ 

এবং pq =p ti =p 

সুতরাং q>p=p >q 
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নীচে চারিপ্রকার লক্ষণার সত্য তালিকা দেওয়া হইল। 


p a ?-৯৫ ৫-৯% pod gp 
1 1 1 il 1 1 
1 0 0 1 1 0 
0 1 1 0 0 1 
0 0 1 চে] 1 1 


সত্য তালিকাটি হইতেও তোমরা দেখিতে পার যে, কোন লক্ষণা এবং 


তাহার কন্ট্র্যাপসিটিভ, লক্ষণা সমান এবং কোন লক্ষণার কনভার্স ও ইন্ভার্স 
লক্ষণাদ্বয় সমান | A 


উদ্বাহরণমাল! 10 


1. যদি p ও ৫ বচন দুইটির সত্যমান সত্য হয় তবে নীচের বচনগুলির 


সত্যমান নিৰ্ণয় কর। 


G) p>(q>p). (i) (০-৯৫)-৯০- (iii) (8.৫0)->(৮'7+"0') 

এখানে p ও ৫-এর সত্যমান 1. 

(9 £-৯৫-৯)-এর অর্থ ০-৯(৫'+%) বচনটি সত্য | 
আবার, £-(৫+)-এর অর্থ p'+q' +p বচনটি সত্য | 
কিন্ত, ৮'+৫'7+-4+2+৫'-14+৫'-1+0৯1 

(ii) (৫-৯৫)-৯৮-এর অর্থ (9'4+৫)-৯% বচনটি সত্য | 

অর্থাৎ (9'47৫)% বচনটি অসত্য | 

অর্থাৎ p'+p'g বচন অসত্য | 

এক্ষণে p'+p'qg=0+0.1=0 

সুতরাং p'+p'g বচনটি FAT | 

অৰ্থাৎ প্রদত্ত লক্ষণাটি সত্য। 

(iii) (০৫)-৯৫'+৫)-এর অর্থ 1(2৫))'42'+৫-এর সত্যমান সত্য 

অর্থাৎ £৫+%'+৫'-এর সত্যমান সত্য | 

এক্ষণে pa+p' +g'=1+0+0=1 
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2. সত্য তালিকার সাহায্যে প্রমাণ কর যে, 
[2-৯৫-৯7)]-৯:৫-৯৫)-৯(৮-৯৮)] একটি টটোলজি | 
৫৯1এর অর্থ +7. ', ৷ ০৯(৫-৯7)এর অর্থ p' +g +r. 

আবার, £-৯৫এর অর্থ p'+a 

%-৯?এর অর্থ ৮4% 
(p>q)>(p>7) 44 অর্থ (p'+9)'+2'+7=20'+2' +1. 

a [০-৯(৫-৯)]৯৫৮৯৫)-৯০৯)]এর অর্থ 
(+a +r) +p +p +r) 

এক্ষণে (1) বচনটির সত্য তালিকা নির্ণয় করা হইতেছে। 


সারি 91৫1719 alp tati (Pta +r) pr pta +r tro +p +r 
11111110101 £ 0. 1091 1 
| | 
11111010101 o 1 191 1 
= লা = >| ব্য | | 
৪1110111011 Tat ema 1 
| | 
= কি FOR 
4 1l00lol1 1 0 1]? 1 
(52251. | le E চহ ৰ | ৷ 
51011111119) £ 47145 
"4-4" == 
e olilolilol 1 0 0 i 
== AFF 8 SS rr 
7 10101111111 1 0 19 1 
SRo aa 1710 10 1 


যেহেতু সত্য তালিকার প্রত্যেক সারিতে (৮ +a +r) +90 +p এৰ 
মান 1, সুতরাং, প্রদত্ত লক্ষণাটি একটি টটোলজি। 
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3. “কোন চতুৰ্ভুৰ্জের বিপরীত বাহুগুলি সমান হইলে চতুৰ্ভু্জটি একটি 
সাঁমান্তরিক” ঃ--এই বচনটির সকল প্রকার লক্ষণা নিৰ্ণয় কর। 

মনে কর, p= কোন চতুভু জের বিপরীত বাহুগুলি সমান | 

এবং ৫==চতুভুৰ্জটি একটি সামান্তরিক | 

অতএব EUS বচনটি p>g. 

স্থতরাং ইহার কন্ভার্ন বচন : ৫-৮ | 

অর্থাৎ “কোন চতুৰ্ভুজ একটি সামান্তরিক হইলে, oye ata বিপরীত 
বাহুগুলি সমান” 

প্রদত্ত লক্ষণার FASTA লক্ষণা ?'-৯৫' 

অর্থাৎ “কোন চতুভুর্জের বিপরীত বাহুগুলি সমান না হইলে চতুভুর্জটি 
একটি সামান্তরিক নহে |” 

আবার প্রদত্ত লক্ষণার FARA APS, লক্ষণাটি ৫'-৯%' 

অর্থাৎ “কোন চতুভূর্জ সামান্তরিক না৷ হইলে উহার বিপরীত বাহুগুলি 
সমান হইবে না|” 


প্রশ্নমাল। ঘ1 


যদি? ও ৫ বচন দুইটির সত্যমান ‘সত্য’ এবং? ও ৪ বচন দুইটির সত্যমান 
“অপত্য? হয়, তবে নীচের বচনগুলির সত্যমান নির্ণয় কর £-__ 


1. r (৫-৯1), 9, (r>a) r. 8. (r>s)>r 
4. (p>r)>(r>p) 5. (p>r)>(r>p) 

6, (r>r)>(p'>r') 7. [(p>q)>p)]>p. 

8. [(r>9)>7]>r. 9. [pa ri>p>la>r)] 


নীচের লক্ষণাগুলির সকল প্রকার লক্ষণ! নিৰ্ণয় কর :__- 
10. যদি কোন ত্রিভুজের দুইটি বাহু সমান হয়, তবে সমান বাহু দুইটির 
বিপরীত কোণছয় সমান। 
11, যদি কোন সামান্তরিকের একটি কোণ সমকোণ হয়, তবে সামান্তরিকটি 
একটি আয়তক্ষেত্ৰ । 
19. যদি a=b হয়, তবে atc=—b+e. 
18, যদি ৫৮ হয়, তবে ৫০৮০৫, 
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315, বচনের সভ্য-বিন্যাস (Truth Sets for Propositions) 

তোমরা শিথিয়াছ যে, কোন বচনের সত্যমান দুইটি £ ‘সত্য’ এবং “TAT? | 
ASA প্রত্যেক বচনের সত্যসম্ভাবন| (Truth Possibility) ছুইটি। একাধিক 
মৌলিক বচনের দ্বার! সংযুক্ত কোন বচনের সত্য-সম্ভাবনা এ মৌলিক বচন- 
গুলির সত্যমানের উপর নির্ভরশীল । স্থতরাং কোন গাণিতিক বা যৌক্তিক 
AIT সহিত জড়িত কোন বচনের একাধিক সত্য-সম্ভাবন| থাকে। এসকল 
সমস্তার সমাধানের জন্য এসকল সত্য-সম্ভাবনার fea বিশ্লেষণ প্রয়োজন | 
সত্য-তালিকা নির্ণয় সত্যসম্ভাবন| বিশ্লেষণের একটি পদ্ধতি। কিন্তু এই পদ্ধতি 
সৰ্বদা কার্যকরী নয়। তখন অন্য পদ্ধতিতে এই বিশ্লেষণ করা হয়। দ্বিতীয় 
‘এই পদ্ধতিকে যৌক্তিক সম্ভাবনা (logical 20881511165)এর বিশ্লেষণ বলে। 


নীচের উদাহরণ দুইটি দেখ | 


উদাহরণ 1, “রামের বয়স রমেশের বয়স অপেক্ষা বেশী নয় অথবা 
রমেশের বয়স রামের বয়স অপেক্ষা বেশী নয়”'। এই টা বচনটির সত্য 
কালিক নির্ণয় কর। 


মনে কর, p= রামের বয়স রমেশের বয়স অপেক্ষা বেশী 
এবং ৫-রমেশের বয়স রামের বয়স অপেক্ষা বেশী !- 
অতএব, প্রদত্ত বচনটি y+ a’ 


এখন দেখ, 
সারি | p a p a ৪4086 
1 1 0 0 0 
1 0 চারি 1 
0 1 1 0 1 
£ 10 0 iy eel 1] 


উপরের সত্য-তাঁলিকায় দেখ প্রদত্ত বৈকল্পিক বচনটি সকল ক্ষেত্রে সত্য নয়। 
কিন্ত স্পষ্টতঃ বচনটি একটি টটোলজি। সুতরাং সত্য-তালিকার দ্বারা সত্য 
অম্ভাবনার সঠিক বিশ্লেষণ হইতেছে না। প্রকৃত পক্ষে সত্য-তাঁলিকা দ্বারা চল 
বচনের সত্য সম্ভাবনার সঠিক বিশ্লেষণ হয়। কিন্ত কোন নির্দিষ্ট বচন বা 
SIF বচনের নিভুলি বিশ্লেষণ সত্য-তালিকা দ্বারা সম্ভব নছে। 
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উদাহরণ 2. দুইটি মুদ্রার একটি পৃষ্ঠে অশোকস্তম্ত এবং অপরপৃষ্ঠে ধানের 
শীষ মুদ্রিত আছে। মুদ্রা দুইটি একইসঙ্গে ছোড়া হইল । “ভুমিতে পড়িবার 
পর মুদ্রা দুইটির উপরের পৃষ্ঠে অশোকস্তম্ত হইবে” বচনটির সত্যমান সম্বন্ধে 
আলোচনা কর | 

প্রদত্ত বচনের সত্যমান নির্ণয়ের জন্য বচনটির সহিত জড়িত সকল যৌক্তিক 
সম্ভাবনার বিশ্লেষণ করা যাক। নীচের তালিকাটিতে সকল যৌক্তিক 
সম্ভাবনা দেখান হইল। ৰ 


সম্ভাবনা | প্রথম মুদ্রা দ্বিতীয় মুদ্রা | সত্য-মান 
1 অশোকস্তম্ভ | অশোকণ্তম্ভ 1 
9 | অশোকণ্তম্ভ ধানের শীষ 0 
৪ | ধানের শীষ | অশোকস্তম্ত 0 
জজ | ধানের শীষ | ধানের শীষ 0 


দেখ, একমাত্ৰ প্রথম সম্ভাবনায় বচনটির সত্যমান 1 বা সত্য এবং অন্যান্য সকল 
ক্ষেত্রে বচনটির সত্যমান 0 বা অসত্য | 

এইবার মনে, কর P আলোচ্য কতকগুলি বচনের বিন্যাস । Pএর প্রত্যেক 
বচন Pএর একাধিক যৌক্তিক সম্ভাবনা থাকিতে পারে। Paa সকল বচনের 
সকল যৌক্তিক সম্ভাবনার বিন্যাপটিকে সাৰ্বিক Rain U বল। U নির্ণয়ের জন্য 
সর্বদা মনে রাখিবে যে, (1) সম্ভাব্য প্রত্যেক ক্ষেত্রে একটি এবং একটিমাত্র, 
সম্ভাবনা থাকিবে! এবং (9) প্রত্যেক যৌক্তিক সম্ভাবনার জন্য প্রত্যেক 
বচনের সত্যমান নির্ণয় করা যাইবে। 

মনে কর, যে সকল যৌক্তিক সম্ভাবনার জন্য %-এর সত্যমান ‘সত্য’ 
তাহাদের বিস্তাস X, সুতরাং X, Uএর একটি উপবিন্তাম Kew p বচনেক 
জত্য-বিষ্ভা ( Truth Set ) বলা হয়। এই প্রকারে চ-এর প্রত্যেক পদের, 
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জন্য একটি করিয়া সত্যবিন্যাস নিৰ্ণয় করা যাইবে। আবার একাধিক মৌলিক 

WAT সংযুক্ত বচনের সত্যবিন্তাস এ মৌলিক বচনগুলির সত্যবিস্তাসগুলি 

হইতে পাওয়া যাইবে । নীচে বিভিন্ন যৌগিক ও বৈকল্পিক বচনের ভেন্‌ চিত্র 

দেওয়া হইল। চিত্রগুলিতে ` 
X=p বচনের সত্যবিন্তাস। 


এবং Y=q বচনের সত্যবিন্তাস। 


রেখিত অংশ 29 বচনের ASIII রেখিত অংশ 2+9 বচনের মত্যবিস্থাস 


২২ 


রেখিত অংশ p' বচনের সত্যবিদবাস ARS অংশ 214-9 বা 2->9 বচনের সত্যবিন্যাস 


দেখ, pa অর্থাৎ $ এবং ৫ বচনটির সত্যবিষ্তাসের পদগুলি সেইসকল 
সত্য সম্ভাবনা যাহাদের জন্য এবং p এবং ৫ উভয় বচনের সত্যমান সত্য। 
REM 2.9 বচনের ATTA p বচনের ASA যু. ও এ বচনের সত্য- 
বিন্যাস স্এর RII অনুরূপে 49 বচনের WRI X ও Y 
বিশ্ঞাসের যোগবিস্তাদ। j 
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প্রশ্নমালা 12 


1. p,q, r তিনটি বচন। নীচের বচনগুলির ভেন্চিত্র অঙ্কন কর। 
(a) (p+q)r (১) patr (০) 2 (a) p'+a' (e) (pa) 
(7) par (0) p+a+r. 

2. প্রমাণ কর যে, 
(a) কোন টটোলজির সত্যবি্তাস, সাবিক বিন্যাস U, এবং 
(b) কোন কন্ট্র্যাডিক্সন্এর সত্যবিন্যাস, SIRTA %. 

8. £ এবং ৫ বচন দুইটির সত্যবিন্যাপ যথাক্রমে X ও Y. 

প্রমাণ কর যে, 
p>q একটি টটোলজি হইলে XCY এবং বিপরীতক্রমে KCY 

হইলে ০৯৪ একটি টটোলজি। 


_ 


উত্তরমালা 


প্রশ্নমাল। 1 (পৃষ্ঠা 11-13) 

1. (a) বিন্যাস নয়; ৫১) Ram; (০) Rata; (3) RIM নয়) 
(6) বিন্যাস নয়। 2. 5; 4. প্রদত্ত বিন্তাসের পদ (b), (a) ও (৪). 
5. (o), 6. (a) ইংরাজি স্বরবর্ণগুলির fata ; 

(b) ইংরাজি বর্ণমালার শেষ তিনটি বর্ণের বিন্যাস; (6) প্রথম পাঁচটি 
অধুগ্ম মৌলিক সংখ্যার বিন্যাস । (3) যে সকল বাংলা মাসের প্রথম অক্ষর 
A (কিংবা অ.বা আ) তাহাদের Rata | 

7. 5; 8 পদ নয়। 

9. (a) শৃন্তবিন্তাস; (b) শৃন্বিন্যাস ; 
(৪) শূন্বিন্তাস 10. নয়। 11, A=B. 

13. (a) BCA; (b) DCO. 

14. (a) সসীম fata; (১) অসীম বিন্তাস ; (০) সসীম বিন্যাস ; 
(9) অসীম বিন্যাস ; (9) সসীম বিন্যাস ; 

15. () BCA (ii) এখানে কোন উপবিন্তাস সম্পর্ক নাই; 
Gii) এখানে কোন উপবিন্যাস সম্পর্ক নাই। 

16. (i) শুদ্ধ (ii) অশুদ্ধ (11) শুদ্ধ (iv) অশুদ্ধ (v) অশুদ্ধ। 

17. 0) 11, 2}, {1}, 19}, $. Gi) {{$}}, 12h 6. (55) Heh {$}}, {$}, 6, 

18. (i) te: s একটি ধনাত্মক মূলদ সংখ্যা) (ii) fore একটি 
ATF অখণ্ড সংখ্যা } 

(iii) {es a, 1 এর একটি ঘনমূল |. 

19,101) 7 11614, 101) SHEL, 19). 

1} 21% 1$}}; 111 21%, teh 

20. Saq একটি উদাহরণ : S={(a, b), (a, c), (b, d), (০, ০), (a, e)}, 

প্রশ্নমালা | পৃষ্ঠা 30-32 ] 

1, ANB={xi 60<c<100} 2, শুদ্ধিপত্ৰ দেখ। 

ANT=সকল ভারতীয় শিক্ষকের বিন্যাস; (ANT AM=aq সকল 
ভারতীয় শিক্ষক গণিতজ্ঞ, তাহাদের att | (ANTNM=ANTNM). 


8. (a) শুদ্ধ (b) অশুদ্ধ (০) শুদ্ধ (d) অশুদ্ধ (e) শুদ্ধ (i) swa 
(8) অশুদ্ধ । 4, ANB=10, 6, 19, 18,..'} 


6, শুদ্ধিপত্র দেখ। (a) {0, 6} (b) 10, 1; 3, 5, 6, As 9} (০) WwW 
(a) W (e) P (£) {0,6} (g) 10, 2,3,4, 6,9} (h) {0, 3, 6}. 

7. (9) বিচ্ছিন্ন নয়; (0) বিচ্ছিন্ন নয়; (০) বিচ্ছিন্ন; (8) বিচ্ছিন্ন নয়। 
(6) বিচ্ছিন্ন। 8. ANB= বিদ্যালয়ের নবমশ্রেণী ‘ক’ বিভাগের সকল 
ছাত্রের বিন্যাস। AUB=@ বিগ্ভালয়ের নবমশ্রেণীর সকল ছাত্র এবং সকল 
T বিভাগের সকল ছাত্রের বিন্যাপ। A-B=ও বিদ্যালয়ের নবমশ্রেণীর 
ছাত্র নয় এইরূপ সকল ‘ক’ বিভাগের ছাত্রের fein) B—A=‘s” 
বিভাগের ছাত্র নয়, এইরূপ ও বিদ্যালয়ের নবমশ্রেণীর সকল ছাত্রের ROTA 


(০) BRI নয়। 
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10. চারবার ডিগবাজি খাইতে হয়. এইরূপ খেলা সার্কাসে দেখান হয় ন| ৷ 

11. (শুদ্ধিপত্র দেখ ) উত্তর £ এই অঙ্কগুলি সহজ নয়। 

12. (a) সত্য; (৪) কোন fiae উপনীত হওয়া যায় না; 
(6) সত্য; (৫) কোন সিদ্ধান্তে উপনীত হওয়| যায় না ; (e) AT! 

18. কোন ব্যক্তিই সম্মানিত নন। 

প্রশ্নমালা চ [পৃষ্ঠা 55-56 ] 

1. (i) s'y to'y’ tay; (i) 2//547%%'2112824+০1/24-212 
(ii) ০/21+2/21+0/5128751/81 (iv) ay'z't+o'y'et+o'y'2't 
(v) 2%/5 (vi) ৮54-209 +z'yz' 

2. (i) (wtytelatyte'o't+y+z') 

(i) (@+y+a)a+y' +z e+ ytz) +y tae +y +z’) 

Gii) 1. (iv) (@+y+z)(z+y+z')(z'+y+2). 

(v) (+) tz +++ 2+) ty te Ht) 

(vi) @+ytz\e+yte')(ety' +2) +y+2)(o' +y+2’) 

(vii) (xt+y+2)(a'+y'+2)(2'+y'+2')(o' +9 +2) 

4, (i) o'yz+a'yz 42/24-21/181412/242/5 

এবং (a! +y+2)(0' +y +2’) 

Gi) a'yete'ye'+ay'z+ay's' 

এবং (atyt+e)laty+e')o'+y'+2)(a' +y'+2') 

(ii) a'yzto'y'e+ayz'+ay'2' 

এবং (ety te) ety +2) +p +2) +9 +e’) 

5. ৫0৪4-2019 4-2'054-2105! tryst a'y" 

এবং (2'+y'+2)(0' +y+2') 

6. (i) ০0/2120124-2%1541-2%/2 4-212+-0/2 

(ii) 2/5+2%'514-2%5 42 

Gii) (2+9)(৮+৮); (iv) (০48) 

(v) lety te \a+y'+2)(a+y' +2')('-+y+s)(a'+y' +2) 
(vi) (wyte Nety te) tye) +y +2) 

7. (i) (64+%)64+%) ; 

(ii) (eyte (ety +2) ty +s) ty s) 
(ii) (atyts\(oty'+2)(@+y+e')le+y' +2’) 
S(e+y)(e+y') 
8. (i) 2'y'—(ii) tyz + gyz 4-20'5 4-20'9' 
৪, fit gyz+tay'z+g'yz+e'y'z 
=(%' +y' +2) Hy +a) (ety 4-5)(৫ 4-9 +2) 
fa? wyzt+oye'+a'ye+a'y'z 
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=(z' +y+a')(e't+y+2)\(a+y'+2\(et+y+z) 
fa =zyzt + cyst’ +ay'st+ay'z't! 
72012/72/21475126 12151 
=(a ty Hs Tt) ty He Hte Hytti) ty +2 Ht) 
(+y te +t) sty tett) t ytti (ety ++i) 
প্রশ্নমালা 6 [পৃষ্ঠা 6] 

12703 2. 138, 1; 4 b; 5 15 6, ০৪১৭০); 
8. a(bo+d); 9. ab; 10. ab+be+ca 11. ab; 19, 6867 
18. 6০482); 14.. abe; 15, abe; 16. abcd ; 
17. ab+clab+abd); 18. a(b+c)-+bed; 19. ab; 90, a+b, 

প্রশ্নমাল। 7 [পৃষ্ঠা 69-70 ] 

1, (a) বচন নয়; (b) বচন; (c) বচন নয়; (0) বচন নয়; 
(e) বচন নয়; (f) বচন নয়। 

9. (a)  তানসেন স্থগায়ক ছিলেন ; তানদেন রাজনীতি বুঝিতেন না। 

(৪) রবীন্দ্রনাথ একজন কবি; রবীন্দ্রনাথ একজন দাৰ্শনিক | 
(6) আমি ফুটবল খেলা ভালবাসি ; আমি টেনিস খেল! ভালবাসি না | 
(৫) আমি আজ ফুটবল খেলা দেখিতে যাইব; আমি আজ গান শুনিতে 
যাইব। 
(৫) রাম ইংরাঁজিতে প্রথম স্থান অধিকার করিয়াছে) রাম গণিতে 
প্রথম স্থান অধিকার করিয়াছে | 

8. (6) আজ বৃষ্টি পড়িবে না। (৪) মোহনবাগান, ইষ্টবেঙ্গলের কাছে 
হারিবে ; (০) অলস ব্যক্তি জীবনে উন্নতি করিতে পারে। 

4. (9) বাম মিত্ৰইন্‌ষ্টিট্যুসনের ছাত্র অথবা রমেশ পরীক্ষায় কৃতকাৰ্ষ হয় 
নাই। (৪) রাম মিত্রইন্টরট্যুসনের ছাত্র এবং রমেশ পরীক্ষায় কৃতকার্য হয় 
নাই। (০) রাম মিত্ৰইন ষটিট্যুসনের ছাত্র এবং রমেশ পরীক্ষায়, কৃতকাৰ্য 
হইয়াছে। ৫) রাম PERAK ছাত্র নয় অথবা রমেশ পরীক্ষায় 
কতকার্ধ হইয়াছে। (৫) রাম মিরইনষ্টিট্যুসনের ছাত্র নয় অথবা রমেশ 
পরীক্ষায় কৃতকার্য হয় নাই। (/) রাম মিত্রইনষ্টিট্যাসনের ছাত্র এবং রমেশ 


পরীক্ষায় কৃতকার্য হইয়াছে» অথবা রাম মিত্রইনট্িট্যুসনের ছাত্র নয় এবং 
পরীক্ষায় FOR হয় নাই। 5 


5. (a) p.a; (0) 2 (e) ptg 

প্রশ্মমালা ৪ [ পৃষ্ঠা 74-75 ] 
[pq ও? এর ‘সত্যমান’ উদ্বাহরণগুলির ক্রমে লও] 
7515771707070)রি Fol (1, 0, 0, 0, 0,1,0,1), 
৪6517171777 (0,0,0,0) 5. (0, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0) 
6, (0,0, 1,1,0,1,0,1);7, (0, 1, 1,0) 
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প্রশ্নমাল। 9 [পৃষ্ঠা ] 
] (৯) রমেশ পরিশ্রমী নয় অথবা বাম বুদ্ধিমান নয়। (b) মোবাৰ্ম এক 


জন ভাল ব্যাটসম্যান নয় অথব! বেদী একজন ভাল বোলার নয়। (০) শরৎচন্দ্র - 


একজন সুসাঁহিত্যিক নন এবং তোমার সাহিত্য সম্বন্ধে জ্ঞান আছে। 
9, /=}90৫4-(৮20'4-9"0)"+ ৫" 5 ৫- ৪421৫)” ;1৮-2৫% 
8, TETTE. 
4 (i) 0; (és) 15 (Gis) 15 (০) 1; (৮) 1; (i) 9 7 (vii) 1 
প্রশ্নমমাল| 10 [ পৃষ্ঠা 84] ' 
], টটোলজি 2 কন্টিন্জেবেন্ি 8. কন্টিন্‌জেন্সি 4. কন্ট্্যাডিব্সন্‌ 
চ. কন্টিন্জেন্সি 6. টটোলজি, 
প্রশ্নমাল। 11 [ পৃষ্ঠা 88 ] 
চি] ৪১078704717 76,118.1 T 15, 8, 21 
ও, 1, [10—13 প্রশ্নগুলিতে প্রদত্ত বচনগুলিকে poo ধরা হইয়াছে ] 
10, এ->P? যদি কোন ত্রিভুজের দুইটি কোন সমান হয়, তবে সমান 
কোন দুইটির বিপরীত বাহুদ্বয় সমান। 7০-৯' £ “যদি কোন ত্রিভুজের দুইটি 
বাহু সমান না| হয়, তবে তাহাদের বিপরীত কোণদ্বয় সমান হইবে না he 
9'->}৮' $_ “যদি কোন ত্রিভুজের দুইটি কোণ সমান না! হয়, তবে তাহাদের" 
বিপরীত বাহুদ্বয় সমান হইবে না ৷” 


11, এ-৯7 £ যদি কোন সামান্তরিক একটি আয়তক্ষেত্ৰ হয়, তবে উহার 
একটি কোণ সমকোণ ৷” pis 2 “যদি কোন সামান্তরিকের কোন কোণ 
সমকোণ না হয়, তবে সামান্তরিকটি আয়তক্ষেত্ৰ নয়।” 9'>2' : “যদি কোন, 
সামান্তরিক আয়তক্ষেত্ৰ না হয়, তবে সামান্তরিকটির কৌন কোণ সমকোণ নয় i 

19. q>p: “affatc=b+te হয়, তবে a=b” 

7৮৯৭'£ “যদি ০5 হয়, তবে ৪+০৮+০৮ 
q>p: “যদি 04০74046 হয়, তবে 0740" 
18. q>p: “aft ০০৯৮০ হয়, তবে ab” 
P>q: “যদি a=b হয়, তবে ac= bo” 
gop: “যদি ac=to হয়) তবে a=b” 
শুদ্ধিপত্ 

প্রশ্নমাল৷ 2 (পৃষ্ঠা 30—32) 

প্রশ্ন 2 এ “খ=পৃথিবীর সকল গণিতগ্জের বিন্যাস” প’ড় 

প্রশ্ন 6 এ “R={0, 3, 6, 9}” প’ড়। 

প্রশ্ন 11 এ নিম্নে অংশটুকু যোগ কর | 

“(V) যে সকল অঙ্ক আমার মাথাব্যথার কারণ হয়, কেবল তাহাদের, 

লইয়াই আমি হৈ চৈ করি৷” 


v বাচ 


